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TISZTELT TIZENEGYEDIKESEK!

A miilt évben megismerkedtetek a bolygénk biolégiai sokféleségével, a kiilonbo-
70 szervezetek anyagcseréjének miikodési alapelveivel; megértettétek, hogy meny-
nyire fontos megérizni az érokitéanyagot a mutagén tényez6ktol; megismertétek
az orvosgenetika orokletes betegségeket és rendellenességeket diagnosztizalg,
megel6z6 és gyogyito feladatat; a biologia és az orvoslas szovetek és szervek atil-
tetésében elért eredményeit, a reproduktiv orvoslas perspektivait.

Ezen az éven részletesen megismeritek az él6 anyag fontos tulajdonsiagat — az
adaptaciés képességet, vagyis a kiilonféle kornyezeti feltételekhez valé alkalmaz-
kodas képességét; bovititek az ismereteiteket az immunrendszerrél, a nem ferto-
z0, a fert6z6, az invaziv megbetegedésekrol; megismerkedtek a vilagot és Ukraj-
nat érinté jelenkori okolégiai probléméakkal, azok elharitasanak lehetéségeivel,
illetve a biol6giai biztonsag megvalésitasanak fébb iranyzataival. Meg fogtok gy6-
z6dni réla, hogy a szelekcids és biotechnolégiai kutatasok segitségével megoldhaté
a bolygén megallithatatlanul novekvé népesség ellatasa élelmiszerrel és gyogy-
szerrel; tudatosulni fog bennetek a perspektivikus biolégiai tudomanyteriiletek —
a biotechnoldgia, a gén- és sejtsebészet — modern eredményeinek jelentésége a
tarsadalom tovabbi fejlédésében.

A tankonyv témakra és paragrafusokra van osztva, amelyeket megtalalhattok
a ,Tartalomjegyzék” segitségével. A f6bb tézisek, szakszavak és fogalmak, ame-
lyekre érdemes figyelmet forditani, ki vannak emelve a szovegben.

Az 4j anyag elsajatitasahoz sziikséges informaciok, amelyeket érdemes felele-

veniteni, a kovetkez6 képpel vannak jelolve: .

A f6bb téziseket, amelyeket fontos elsajatitani az 6ran, a ,Jegyezziik meg!”
rubrikaban talaljatok.

A tankényv a fé6 tananyagon kiviil a ,,J6 tudni” rubrikaban tartalmaz tovabbi
informaciokat (érdekes és hasznos ismereteket a biolégia, az 6kolégia és az orvos-
las tertiiletérol).

Konyvink sok illusztraciot illetve feladatot tartalmaz, amelyek megolddasaban
a tanar segithet nektek. A paragrafusok szévegében talalkozhattok gyakorlati
Feladatokkal, amelyek megolddasa néveli majd a targyi kompetenciaitokat, segit
fejleszteni a keres6- és a kommunikaciés képességeiteket.

Minden paragrafus végén talalkoztok majd a kovetkezo részekkel, amelyekkel
ellenédrizhetitek, hogy elsajatitottatok-e a tananyagot:

Ellenérizzétek a megszerzett tudast! @

: = T
I
Gondolkodjatok el rajta! @

Kreativ feladat E’;’J

3 O Bevezetés
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TANULMANYI PROJEKTEK szolgalnak arra, hogy kialakuljon bennetek az
onallo munka készsége, a szakirodalmi forrasokbdél sziikséges informacié keresé-
sének képessége.

A biolégia és az okoldgia sikeres elsajatitdsanak fontos alkotéi a GYAKORLATI
MUNKAK. Ezek segitenek nektek kialakitani a specidlis és a gyakorlati készsége-
ket.

Azon képességek 1étrehozasa, amelyek segitik a tudomanyos informaciok befo-
gadasat, logikus elemzését, lényegének felfogasat, a sajat ismeretek gyakorlatba
valé atiiltetését, fejleszti a kulcsfontossagu kompetencidkat. Ezeket ti kialakitot-
tatok magatokban az el6z6 években a kiilonb6zé tantargyak tanuldsa koézben.
Ezek kozott a legfébbek:

a tanulas és a tudas alkalmazasanak készsége;

az egyilittmiukodés, a csapatmunka készsége;

a személyes és vezetdi tulajdonsagok kialakitasa;

torekvés az 6nképzésre, az informacios technolégiak alkalmazasara;

az egészséghez valé megfelelé hozzaallas;

a polgari felelosség.

Ezeket elsajatitva konnyebb lesz a palyavalasztas, sikeresek lehettek a szakte-
ruleteiteken. Lehetséges, hogy a bioldgia és az dkolégia tanulmanyozasa hatédssal
lesz majd az életpalyatok kivalasztasdban, és immadaron a felséfokd tanintézmé-
nyek falain belil folytathatjatok a biolégia, az 6kolégia és az orvoslas meghdédita-
sat.

Tehat, a szerzdk sok sikert kivainnak az Gsszetett és érdekes €16 természet meg-
ismeréséhez!

4 O Bevezetés
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5. TEMA
ALKALMAZKODAS

Ebben a témakdrben megismerkedtek:

® az adaptaciok — mint a biolégiai rendszerek altalanos tulajdonsaganak — kialakitasi
képességével;

® az organizmusok és kdrnyezetiik egységességének elvével;

® az adaptaciok kialakulasanak altalanos torvényszer(iségeivel az él6 anyag minden
szervezBdési szintjén, és azok tulajdonsagaival;

® az dllatok és névények életformaival, amelyek a kornyezethez valé alkalmazkodas
koévetkezményei;

® az organizmusok koevolucidjaval és koadaptaciojaval;
® az organizmusok kornyezetével és adaptacidival;

® az adaptiv jellegli biolégiai ritmusokkal és jelentéségtikkel.

1. §. AZ ALKALMAZKODAS MINT A BIOLOGIAI RENDSZEREK
UNIVERZALIS TULAJDONSAGA

Emlékezzetek, mi a biolégiai rendszer!? Mi az evolicio, az aromorfézis, az idioadapta-
ci6, az altalanos degeneraci6, a genom, a homeosztazis? Mik a szervrendszerek?

Barmely kornyezetvaltozast csak azok a szervezetek képesek tilélni és szapo-
rodoképes utédokat 1étrehozni, amelyek alkalmazkodtak a valtozasokhoz.

!'l" Az adaptacio - a felépités, a kémiai osszetétel és a funkcidk, a viselkedés
V2 alkalmazkodasanak folyamata, illetve a populacidk, a fajok tarsulasai-
nak alkalmazkodasa a létfeltételekhez.

Az alkalmazkodoképesség — a kiilonb6z6 szervezodési szinti (a legala-
csonyabb molekularistol a legmagasabb bioszféra szintig) biolégiai rend-
szerek univerzalis tulajdonsaga. A sejt, a szovet vagy a szerv szintjén az adap-
taciok megjelenhetnek funkcionalis vagy morfolégiai valtozas képében. A szervezet
szintjén ezek megjelennek a szervek vagy a szervrendszerek, illetve a teljes szerve-
zet, mint integralt biolégia rendszer, felépitésbeli és funkcionalis valtozasaban.

Az ilyen adaptaciokra lehet példa a szervezet funkcionalis rendszereinek kiala-
kulésa (1. 1. abra).

FUNKCIONALIS RENDSZEREK - a kiilonb6z6 szervrendszerek idéleges egyiitt-
miikodése bizonyos életfunkcio ellatasa érdekében.

o Elsé tipus: A szervezet molekularis 6sszetételének, biokémiai folyamatainak valto-
zasai stb.

o Masodik tipus: a szervezet felépitési tulajdonsagainak, szinezetének, viselkedésé-
nek valtozasai stb.

1. 1. dabra. Funkcionalis rendszerek tipusai, amelyek biztositjak a biolégiai rendszerek
adaptacigjat
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1. 2. abra. Példak az €él6 anyag populacié-faj
szintjén tapasztalhaté adaptacioira: 1 — 6szi
lombhullas; 2 — a vonulé madarak migraciéja

A populacié-faj szintjén az adaptacick
egy adott faj egyedszamanak megorzésére
és novekedésére, a kedvezétlen kornyezeti
feltételek tulélésére és az 1j teriiletek bené-
pesitésére iranyulnak (1. 2. abra). Az 6ko-
szisztéma (biogeoconézis) szintjén az adap-
taciok biztositjak az okoszisztémak faji
sokféleségét, egységességét, stabilitasat és
onszabalyozé képességét.

Jegyezzétek meg!

Az él6 anyag barmely szintjén térténé adap-
tacio elsésorban a biolégiai rendszerek homeosz-
tazisanak fenntartasara, vagyis a rendszer 6sz-
szetételének és tulajdonsagainak dinamikus al-
landdsagara iranyul.

Az evolici6é mint a biolégiai rendszerekben folytonosan alakulé adap-
taciok folyamata. Az evoldcié folyamatat elgondolhatjuk a biolégiai rendszerek
alkalmazkodas iranyaba torténé fejlédésének aromorféozisok, idioadaptaciok és
altalanos degeneraciok segitségével.

Az aromorfozisok kapcsolatban allnak a szervezédés bonyolultabba valasa-
val, biztositjak a kornyezethez valé alkalmazkodast. Az idioadaptdcié a
szervezidés valtozasa nélkiil végbemené alkalmazkodas a kornyezeti feltételek-
hez. Mar tudjatok, hogy az idioadaptaciok segitségével torténik meg az adaptiv

szétterjedés - a rokon szervezetek
alkalmazkodasa a kiilonb6z6 1étfelté- -
telekhez (1. 3. 4bra). Ennek alapja a diver- % } ,‘w
gencia — bizonyos jellegallapotok szétvala- .
sa a kozos 6stél szarmazé utédokban. "':'ﬁ -, 4

Az dltalanos degenerdcio kapcesolatban = . &
all a szervezet egyszertsodésével a parazi- n ey
ta, a szedimentalis vagy a mozdulatlan % f’%}’ﬁ
életmédra valé atvaltaskor. Az életmaédval- »
tas kovetkeztében létrejové adaptacick
szintén a kornyezethez valé jobb alkalmaz- ﬁi 4 | .-:‘tﬁ"g&
kodast szolgaljak. > — n— -

o ;
Feladat. 1. Felhasznalva a bioldgia 6rakon B _*H"'

és mas mas forrasokbodl szerzett tudast jelle- 1 3. ébra. Az adaptiv 76 odés példai:
mezzétek az adaptacidkat, amelyek kapcso- -3, abra. Azadaptiv szétterjedés példai:

3 - o a Galapagos-i pintyek csérformajanak
Iatban’ gl’lnak az ar(’)mo!'f02|sokka|, a,Z.I,dIO— valtozasa a kiilonbozé taplalékforrasok
adaptaciokkal és az altalanos degeneracioval!  fogyasztasahoz valé alkalmazkodas ko-
2. Az 1. 4. abran valasszatok ki az aromorfo- vetkeztében (Feladat: a tanar segitségé-
zisra, az idioadaptaciora és az altalanos dege- Vel elemezzétek, hogyan alkalmazkodott

neraciéra vonatkozo példakat! Magyarazzatok & madﬁf‘fk c?’érﬂorméja bizony o9 tapla-
meg VélaSZtéSOtOkat! eKiorraso megSZerZesere.)
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1. 4. dbra. Hatdrozzdtok meg, mi tartozik az aromorfézishoz, az idioadaptaciéhoz és az al-

taldanos degeneraciohoz! 1 — a Dendrogaster nemhez tartozé réak, ami a tengericsillagok

testiiregében él6skodik; 2 — az emlésok négytiregt szive (a) és két vérkore (b); 3 — a mada-
rak légzsakjai

Tehat, éppen az organizmusok kornyezethez valé alkalmazkodasa miatt ala-
kult ki a bolygénk csodélatos biodiverzitasa.

George Gaylord Simpson (1902-1984), amerikai paleontolégus alkotta meg
az adaptiv zénak koncepcidjat. Ez azon kornyezeti feltételek komplexuma,
ahol megtorténik valamely taxon evolicidja, és amely meghatarozza a taxon evo-
lacigjanak iranyat. Az Gj adaptiv zéna meghdéditdsa valtja ki az Gj adaptiv szétter-
jedés folyamatat. Az adaptiv zéna kiszélesedése kapcsolatban all a szervezdédés
bonyolultabba valasaval, bizonyos aromorfézisok kialakuldsaval. Es forditva is
igaz ez, a fajok specializalédasat — a konkrét 1étfeltételekhez val6 alkalmazkoda-
sat — kisérheti az adaptiv zéna besztkiilése. Példaul, megtorténhet mas fajokkal
val6 versengés kovetkeztében. A versengés mértékét csokkentheti az 1j adaptiv
z6nak meghdditasa.

Az adaptaciok jelent6sége az organizmusok életében. Minden él6lény kénytelen
folyamatosan alkalmazkodni minden 6kol6giai feltételhez, akarcsak azok komple-
xeihez, mikozben szabalyozniuk kell az életmitikodésiiket az adott feltételeknek
megfeleléen (1. 5. dbra).

® Az okolégiai tényezdék kolcsonhatasanak szabalya szerint bdarmely okolégiai
tényezd hatdasdanak tolerancia hatdrai valtozhatnak attdél fiiggden, milyen intenzi-

— AZ ADAPTACIOK JELENTOSEGE

—> Segitenek tulélni a kornyezet jelentés valtozasait

Segitenek atalakitani az élettani funkciokat, a viselkedést a kdrnyezet valtozasanak meg-
felel6en

Biztositjak a bioldgiai rendszerek homeosztazisanak fenntartasat a kilsé és a belsd kor-
nyezet valtozasakor

1. 5. dbra. Az adaptaciok jelentésége a biolégiai rendszerek normalis 1étezésében és
mukodésében
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tassal és kombindciéban hat a tobbi tényezé. Ennek az okolégiai torvényszeriség-
nek ti mar nem egyszer tapasztaltatok hatasat: példaul, konnyebb elviselni a
magas vagy az alacsony hémérsékletet, ha a levegé szaraz és nem fuj erés szél.

Kulcsszavak és fogalmak

adaptaciok, adaptiv szétterjedés, adaptiv zéna, Okoldgiai tényez6k kdlcsénhatdsanak sza-
balya.

Ellenérizzétek a megszerzett tudast! 1. Hogyan alakul ki az adaptacié? 2. Mi az
adaptaciok jelentésége az organizmusok tul-

élésében? 3. Mivel jellemezhetéek azok az adaptaciok, amelyek a kilénbdz8 szervezédési
szintl bioldgiai rendszerekben jonnek létre? 4. Mi az adaptiv zona koncepcidjanak lénye-
ge? 5. Mir6l szol az 6kologiai tényez6k kolcsdnhatasanak szabalya?

: P ( Miért volna képtelenség azéld anyag evolucic')ja a bolygén-
I
Gondolkodjatok el rajta! l@ kon a bioléaiai rendszerek alkal kodoképessé nélkiil?

2. §. AZ ORGANIZMUSOK ES KORNYEZETUK EGYSEGESSEGENEK
ELVE

Emlékezzetek, milyen életforméi vannak a szervezeteknek!? Mi a divergencia, a kon-
vergencia, a paralelizmus? Milyen 6kolégiai tényezéket neveziink limitaléknak?

Adaptéaci6 — ez nemcsak a biolégiai rendszerek kornyezetvaltozasra adott reak-
cigjanak képessége, de a kornyezet aktiv valtoztatasdnak és atalakitasanak
képessége is. (Gondolkodjatok el rajta, miért!)

A 9. osztalyos biolégia tananyag atvétele soran mar megismerkedtetek a szer-
vezetek alkalmazkoddoképességét vizsgalé el6zményekkel Carl Linnétél Charles
Darwinig. Emlékeztek ra, hogy Jean Baptiste Lamarck (1744-1829) volt az
elsé, aki felhivta a figyelmet a kornyezet altal a szervezetekben kivéltott adapta-
ciokra. O ugy gondolta, hogy az adaptiv valtozasok csak progresszivek lehetnek,
mivel bizonyos ,bonyolultsagra valé torekvés” hatasara jonnek létre, amely min-
den organizmusra jellemzé. Charles Darwin (1809-1882) az adaptécick létrejot-
tét a talélés eszkozének tartotta. O fedezte fel az evoliciés folyamatokat — diver-
gencia és konvergencia (2. 1, 1, 2. 4bra). A divergencia esetében a kozos 6st6l szar-
maz6 utédok, amelyek eltéré kornyezeti feltételek kozott élnek, kiillonb6zé adapta-
ciokat hoznak létre, mivel megtorténik az adaptiv szétterjedés (1. 3. abra). A kon-
vergencia esetében éppen ellenkezéleg, a nem rokon organizmusok hasonlé kor-
nyezeti feltételek mellett hasonlé adaptaciét mutatnak. Igy jonnek létre az orga-
nizmusok bizonyos életformai.

A parhuzamos evoltcié esetében, masnéven paralelizmus (2. 1, 3. dbra), a hason-
16 bélyegek egymastdl fiiggetleniil jonnek létre a kozeli, vagyis a kozos 6stél szar-
maz6 organizmuscsoportokban divergencia utjan. Ezért az ilyen organizmusok sok
ko6zos géncsoporttal rendelkeznek. A tovabbiakban az ilyen rokon csoportok hason-
16 kornyezetbe keriilhetnek, és torvényszerd, hogy génallomanyukban hasonlé
mutaciok jelennek meg, ami a hasonlé bélyegek kialakuldsanak alapja. Ennek
eredményeként a rokon fajok és nemek hasonl orokletes valtozékonysaggal —
hasonlé adaptaciékkal — jellemezhetéek, olyan pontossaggal, hogy egy fajon vagy
nemen belil tanulméanyozva a formakat, elére lathatéak hasonlé forméakkal ren-
delkezé kozeli fajok és nemek megtalalasa. Minél szorosabb rokoni kapcsolat van
az ilyen organizmusok ko6zott, annil nagyobb hasonlésag mutatkozik naluk az
orokletes valtozékonysagukban.
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rokonfajok nem rokonfajok rokonfajok

2. 1. édbra. Az evoltcié6 iranyait illusztralé séma: 1 — divergencia (emlésok: a — kis denevér,

Denevérek rendje; b — egér, Ragesalok rendje); 2 — konvergencia (a — madar, Madarak osz-

talya; b — lepke, Rovarok osztdlya); 3 — paralelizmus (a — mormota, méhlepényesek;
b — vombat, erszényesek)

Feladat. Jellemezzétek az adaptacio kialakulasanak sajatossagait divergencia, konver-
gencia és paralelizmus esetén!

A homeosztazis koncepcidja. A homeosztazis koncepcigjanak alapjait a
francia orvos és fiziologus Claude Bernard (1813-1878) alkotta meg. Szerinte a
homeosztazis az alapfeltétele a szervezet 1étezésének, amikor a belsé vagy kiilsé
kornyezet valtozasait feltétleniil kompenzalni és kiegyenliteni sziikséges. Ezt a
koncepciét a késébbiek soran az amerikai fiziologus Walter Bradford Cannon
(1871-1945) fejlesztette tovabb. Megmutatta, hogy a szervezet bels6 kozegének
dinamikus, alland6 osszetételét sokféle és dsszetett folyamatok lancolata tartja
fenn. O javasolta a ’homeosztazis’ szakkifejezést. A homeosztazist Cannon szerint
az onszabalyozds azon mechanizmusai tartjak fenn, amelyeket az él6lények az
evolici6 soran szereztek meg. Tehat, a homeosztazist tokéletes adaptaciés folya-
matok érik el.

A XX. szazad elején jottek 1étre az organizmusok kornyezeti feltételekhez valo
alkalmazkodasanak kovetkezé elképzelései:

® alkalmazkodas az Gj feltételekhez vagy azon feltételekhez, amelyek periodiku-
san valtoznak — ezek olyan feladatok, amelyeket folyamatosan meg kell oldani;

® alkalmazkodas, amely szoros kapcsolatban all a szervezetek biokémiai és fizi-
ologiai folyamatainak onszabalyozéasaval,

® az allatoknal az alkalmazkodas kapcsolatban allhat viselkedésvaltozassal.

Az adaptaciordl sz6l6 ismeretek sajatsagos tartalmak, amelyek magukba fog-
laljak a kiilonféle biolégiai tudoméanyagakat: molekularis biolégia, biokémia, viro-
l6gia, mikrobiol6gia, botanika, mikolégia, allattan, anatémia, élettan, az egyed-
fejlédés bioldgidja, 6kolégia, evoltuciobiolégia stb.

Az organizmusok és a kornyezetiik egységesség-elvét elGszor a fiziologus
Ivan Mihajlovics Szecsenov (1829-1905) irja le: barmely organizmus (névényi
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vagy allati) 6nszabalyoz6, nyilt rendszer, amely szoros kapcsolatban all a kérnye-
zetével anyag- és energiacsere folyamataival.

A kornyezet feltételeinek hirtelen valtozasaikor a kordabban megszerzett adap-
taciok altalaban elvesztik jelentéségiiket. Ilyenkor nagy jelentésége van az adap-
tiv potencialnak - a szervezetek genetikailag meghatarozott alkalmazko-
dé képességének az uj vagy megvaltozott kornyezeti feltételekhez. Igy
egy faj aredjanak kiilonb6z6 pontjain, a kiilonbozé feltételek kozott é16 populaciok,
az adaptiv potencidljuk kovetkeztében eltéréen alkalmazkodhatnak. Minél maga-
sabb egy faj adaptiv potencidlja, anndl valtozatosabb médon tud alkalmazkodni.
A magasfokd adaptiv potencial kovetkeztében az organizmusok valtozatos, gyak-
ran extrém feltételek kozott képesek létezni: a magashegységekben, a sivatagok-
ban, a tengeri mélységekben stb.

Jegyezzétek meg!

Az evoluciobiologia legfébb posztulatuma — a szervezetek, amelyek alkalmazkodtak
a kdrnyezet valtozasaihoz, képesek tulélni és utddokat nemzeni.

Kulcsszavak és fogalmak

a homeosztazis koncepcioja, az organizmusok és kornyezetik egységességeének elve,
adaptiv potencial.

Ellenérizzétek a megszerzett tudast! 1. Miért szolgalja az alkalmazkodas a homeosz-
tazis fenntartdsat? 2. Mi az organizmusok és

kdrnyezetlik egységessegi elvének Iényege? 3. Mi az adaptiv potencial?

p oy T Az ismert angol biolégus C. Darwin ugy gondolta, hogy az
I
Gondolkodjatok el rajtal LGJ adaptacié mindig relativ és sohasem abszolut. Mit gondol-
tok, miért?

. PX, Hozzatok fel példakat olyan organizmusokra, amelyek képe-
Kreativ feladat. £ og o) megeini extrém keriiimények kozott! Taldljatok ki elméleti-
leg, mely fajok rendelkeznek olyan adaptiv potenciallal, hogy képesek alkalmazkodni a
jelenlegi globalis 6koldgiai krizishez!

3. §. AZ ADAPTACIOK KIALAKULASANAK ES TULAJDONSAGAI-
NAK TORVENYSZERUSEGEI

Emlékezzetek, mi az adaptiv potencidl! Hogyan szabalyozédik a gének aktivitdasa?
Mely gének tartoznak a szabalyozokhoz és melyek a strukturalisakhoz? Mi a populécié
génalloméanya?

Az alkalmazkodas genetikai alapjai. Mar tudjatok, hogy minden él6-
lény-csoportra jellemz6 egyfajta adaptiv potencial, amelyet az 6rokletes informa-
ci6 készlet — a genom — hatdroz meg. Az orokletes informacié a kiilsé kornyezet
hatasara realizalédik.

Az adaptaciok csak bizonyos feltételek mellett johetnek létre. Ezt allitja az
organizmusok genetikai meghatarozottsaganak megfelelése a kornyezeti
feltételeknek szabalya: barmely faj addig marad fenn, ameddig genetikailag
képes a kornyezeti feltételek valtozasahoz és ingadozdsdhoz alkalmazkodni.

Mar tudjatok, hogy bizonyos feltételek mellett egyes gének inaktivva valnak,
mig méasok aktivdalédnak. Az orokletes informacié realizacigja fiigg a kornyezet
feltételeitdl. Ezért egy és ugyanazon genotipus képes tobb fenotipust meghataroz-
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3. 1. dbra. A kutyafélék csaladjanak képviselGje — a sarki réka. A sarkvidék lakéira jel-

lemzd a szérme szinezetének szezonalis valtozasa: az ¢szi vedlés soran fehérré valik (1),

ami az allatot észrevehetetlenné teszi télen. A tavaszi vedléskor barnava valik (2). A szér-
me szinét meghatarozo egyik vezeté tényez6 — a levegé hémérséklete.

ni, attol fliggden, hogy milyen feltételek kozott realizalodik az egyed orokletes
informacidja (3. 1. abra).

Az orokitéanyag nem a bélyeget hatarozza meg, hanem azt, hogy az adott jelleg
milyen hatarok kozott jelenik meg. Ezt a jelenséget nevezziik reakcionormanak.
Minél szélesebb a reakciénorma egy bizonyos bélyeg esetében, annal nagyobb az
esélye a szervezetnek, hogy alkalmazkodjon a kornyezeti feltételekhez. A széles
reakcionorma lehetdséget nyujt a valtozékony koriilmények kozotti életben mara-
dasra. A szervezet alkalmazkodé-képességét meghatarozo bélyegek tobbsége szé-
les reakciénormaval jellemezhetd.

Uj adaptaciék megjelenése kordabban kialakult 4j mutécick létrejottének (mutd-
cids valtozékonysdg) vagy 4j mutans allél kombinaciék (kombinativ valtozékony-
sag) megjelenésének kovetkezménye. Ha a mutacié semleges jellegti (vagy bizo-
nyos feltételek mellett akar hasznos is lehet), akkor az ilyen egyed képes talélni és
tovabbadni az 6rokitéanyagat az utédainak. Késébb az ilyen mutans allélnak esé-
lye van elterjedni a populaciéban, és gyakoribba valik a géndlloméanyban. Bizo-
nyos idé elteltével az egyes egyedek alkalmazkodasa atalakulhat a populacié
Osszes egyedére jellemzé alkalmazkodassa. Pél-
daul, a szocskéknek vagy az imadkozé saskak-
nak az év soran a tavaszi-nyari zold szine atval-
tozik a nyari-6szi barnara (3. 2. dbra). Rovarok
szinének valtozasa kapcsolatban all a novény-
zet szinének valtozasaval. Ez példa volt a
mimikrire, ami megkonnyiti az allatok beolva-
dasat a kornyezetbe. Egy faj populaciéi kozti
génaramlas esetén az egyik populéciora jellem-
z6 1j bélyeg kés6bb rogziilhet a faj szintjén.

3. 2. dbra. Az imadkozésaska szinének valtozasa a

tavaszi-6szi periédusban — a névényzet szinvaltoza-

sdhoz valé alkalmazkodas. A rovarok ilyen szinvalto-

zasat egy sajatsagos neurohormon szabdlyozza, amit
az agy neuroszekrécios sejtjei allitanak elé.
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A preadaptaciok jelentésége az alkalmazkodas folyamataban. Az adap-
taciok gyakran preadaptdaciokbol alakulnak ki — bizonyos faj olyan tulaj-
donsagai vagy adaptacioi, amelyek potencialisan adaptiv értékiek lehet-
nek. A preadaptaciok koncepciéjanak lényege, hogy sok szerv és adaptacié els6d-
legesen mas funkciét 1at el, mint a fejlédésének késébbi stadiumaiban. Egy bizo-
nyos id¢ elteltével a szerv elkezd mas, a szervezet szaméara a korabbinal fontosabb
funkciot ellatni. Példaul, a gerincesek megjelenése a szarazfoldon kapcsolatban
all bizonyos preadaptéciékkal. Igy a halak melliszéja megerdsodott a vallsv meg-
jelenésével (3. 3. abra). Ennek koszonhetéen késébb kialakultak a szarazfoldi alla-
tok paros végtagijai.

Azt az evolucios pillanatot, amikor a szerv 4j funkciét kap, és elkezd Gj adaptiv
szerepet ellatni — preadaptdcids kiiszébnek nevezziik. Az evolicié soran megvalto-
zott szerv elveszitheti korabbi funkcigjat. Példaul, a halak els6 kopoltyuivének —
az allkapocs funkcigja — 4j funkcidja olyan fontossa valt, hogy az el6z6 funkcigja
(1égzési mozgasok ellatasa) késébb elveszett (3. 4. abra).

A ’preadaptéacié’ kifejezést 1911-ben javasolta Lucien Cuénot (1866-1951).
Preadaptacio alatt a szervezet olyan sajatossagait értette, amelyek véletleniil jon-
nek létre (vagyis mutaciok kovetkeztében), de késébb adaptiv értékivé valnak.
Ugyanakkor az organizmus (vagy szerv) preadaptiv allapota nem kozvetleniil a
véletlen mutaciok eredménye, hanem az elézetes adaptiv evolicioé.

Feladat. A novények szennyezet leveg6vel szembeni ellendlld képességét bizonyos
mértékig olyan strukturak teszik lehetéve, amelyek biztositjak a szarazsagtirésuket (pelda-
ul a kutikula, amely befedi a levél felszinét). Gondolkodjatok, hogyan lehet ezt kiszamitani,
kilonosen akkor, amikor zoldebbé szeretnénk tenni egy varost, amely ipari termelése tulfej-
lett és intenziv a kozlekedése!? Tegyetek javaslatokat!

vallov
_ ) medencedy 3. 4. abra. A kopoltyiivek elsédlege-
o 1:—-,?,7""77-.-,.,_ sen a kopoltytk (1) tAmasztasat szol-

galtak, de az allkapcsosoknal az elsé
par kopoltyudiv atalakult alsé allka-
poccsa (2, zolddel van jelolve), ennek
segitségével ezek az dllatok képesek
aktivan bekebelezni az ételt.

=

e 1
1 medencedv vallév —— _-i:j
3. 3. dbra. A bolytostszdja halaknal (1) az evolicié T
soran megjelentek a paros uszok fliiggesztéovei (val- & ———
16v és medenceov), amelyek valészinileg segitették 2
ezeket a halakat a viz felé emelkedni, és légkori le-
vegével lélegezni; ezekbdl jottek létre az evolicié so- T e
ran az elsédlegesen szarazfoldi életmédot folytatd — :3'
allatok végtagjainak fuggesztéovei (2 — az egyik elsé =
szarazfoldi 4llat — az ichthyostega) e
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Egyes organizmusokban a szabdlyozégének mutaciéi kivaltjdk az ivarérés
folyamatanak felgyorsulasat egészen a neoténia kialakulasaig.

Neoténia (gor. neos — éretlen, teino — elnyidjtom, meghosszabbitom) — jelen-

ség, melynek soran az egyedek képessé valnak az ivaros szaporo-
dasra és az ontogenezis (egyedfejlédés) befejezésére a fejlodésiik korai sza-
kaszaban, még a felnéttkor elérése elott.

Jo tudni

Az 'axolotl’ kifejezés Kbzép-Amerika 8slakosaitdl, az aztékoktdl ered, jelentése vizi ku-
tya. Ez azzal all kapcsolatban, hogy a 30 cm hosszu neotenikus larva nagy és széles fejjel,
széles szajnyilassal rendelkezik, illetve kis szemekkel, amelyek mogott kilsd kopoltyuk
vannak (3. 5, 1. abra). Ha az allat allanddan a vizben van, a metamorfézis nem fejezédik be,
és megmaradnak a kulsé kopoltyuk. Ugyanakkor, ha az allat sokkal szarazabb korilmények
kozé kertl és lehill a kornyezet (példaul jelentésen lecsokken az akvarium vizszintje), ez
kivaltja a metamorfézis befejezését: eltlinnek a kiilsé kopoltyuk, az axolotl néhany hét alatt
felnétt allatta, ambisztomma alakul at (3. 5, 2. abra). A metamorfézis folyamatat a pajzsmi-
rigy tiroxin hormonja kontrollalja. Gondolkodjatok, mi az adaptiv jelentésége ennek a jelen-
ségnek!?

3. 5. dbra. 1 — axolotl
(neotenikus larva);
2 — ambisztoma

meg, hogy a kétéltuek
melyik rendjébe
tartozik ez a faj!)

Az evolucié soran lehetséges a posztadaptacio is — az organizmusok valto-
zasa, a mar meglévo adaptaciok tokéletesedése az adott kornyezeti felté-
telekhez. Posztadaptaci6 példaul az emésztérendszer, a vérkeringés, a 1égzés, az
idegrendszer bonyolultabba valasa és tokéletesedése.

Jegyezzétek meg!

A bioldgiai rendszerek a bizonyos belsé vagy kils6 kdrnyezeti feltételekhez valé al-
kalmazkodasanak folyamatat adaptaciéogenezisnek nevezik.

Kulcsszavak és fogalmak

az organizmusok genetikai meghatarozottsaganak megfelelése a kdrnyezeti feltételeknek
szabalya, preadaptacio, neoténia, posztadaptacio, adaptaciogenezis.

Ellendrizzétek a megszerzett tuddst! 1. Mir6l szél az organizmusok genetikai meg-
hatarozottsaganak megfelelése a kdrnyezeti

feltételeknek szabalya? 2. Hogyan hatarozza meg az 6rokitéanyag az egyedek alkalmazko-
doképességét? 3. Mi a preadaptacié és mi a bioldgiai jelentésége? 4. Miben kiilénbozik a
posztadaptacié a preadaptaciotol? 5. Mi az adaptacidégenezis?

: oy T Milyen preadaptaciok az alapjai a névények kiilonféle adap-
Gondolkodjatok el rajta! 6
ondotkodatofcetrajias (O taciéinak? Hozzatok fel példakat!
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4. §. AZ ADAPTACIOK TULAJDONSAGAI. AZ ORGANIZMUSOK
ADAPTIV STRATEGIAI

Emlékezzetek, mi az adaptiv potenciall Mik az atavizmusok és a csokevényes szervek?
Mely organizmusokat neveziink melegvérieknek és -
hidegvérueknek? Mik a baktériumok cisztai és spérai?

Felsoroljuk az adaptaciék f6 tulajdonsa-
gait.

® Nem léteznek univerzalis adaptdciék, ame-
lyek képessé tennék az organizmusokat talélni
minden korilmények kozott. Az adaptacidk
csak abban a kornyezetben adaptiv jellegtiek,
amelyben kialakultak. A kérnyezetvaltozas ese-
tében az adaptéciok elveszthetik jelentéségii-
ket, és az organizmusok a tulélés érdekében 1j
adaptaciokat kell kifejlesszenek. Miutdn az
adaptaci6 elveszti jelent6ségét, egy id6 eltelté-
vel az 6t meghatarozoé allél gyakorisaga a popu-
laciéban lecsokken. Recessziv allapotban fenn-
maradhat, mint az orokletes valtozékonysag
tartaléka, mikozben a heterozigéta egyedekben
nem jelenik meg fenotipusosan. Ugyanakkor
idérél idére az allél megjelenhet a homozigéta
egyedek fenotipusdban. Az 6sokre jellemz6 bé-
lyegek visszatérésének jelenségét atavizmus-
nak nevezzik (4. 1. abra).

4. 1. abra. 2006-ban fedeztek fel

® Az adaptaciék nem dllandéak: azok az ©8Y delfint, amelyik az uszonyain
adaptacick, amelyek elvesztették jelentdségii- 0! fejlett elilsé végtagok min-
ket idével elttinnek, helyettiik djak alakulhat- den egyednéD kivil rendelkezik
nak ki. Azok a struktirak vagy szervek, ame- SY"8C" feﬂett. hatso végtagok-
lyek elvesztették adaptiv jellegiiket az evolicié kalis. (If‘elo’tdat. Hozzat(’k 'fel tobb
folyamatdban fennmaradhatnak esokevényes példat atavizmusral)
szervek formajaban. Ezek vagy nem latnak el semmilyen funkciét (példaul az
emlésok harmadik szemhéja, a pislogé hartya), vagy 4j funkciét latnak el. Példa-
ul, a legyek billérje, a masodik par szarny csokevénye, segiti a rovart az egyensi-
lyozasban repiilés kozben. A kaktuszok tovisei levélcsokevények, amelyek 1j
funkciét latnak el — véd a novényevoktél (4. 2. dbra).

4. 2. abra. Példak csokevé-

nyes szervekre: 1 — az em-

ber pislogé hartyaja; 2 — a

kaktuszok tovisei (Feladat:

Hozzatok fel tobb példat

allati és novényi csokevé-
nyes szervekre!)

® Az organizmusok megfelelé adaptaltsaga bizonyos feltételhez, nem jelenti
azt, hogy mads tényezékhoz is jol alkalmazkodtak (az adaptaciok relativ fig-
getlenségének szabalya). Igy példaul a zuzmék, amelyek képesek a szerves
anyagban szegény felileteken (példaul sziklakon) megtelepedni, talélni a hosz-
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4. 3. abra. Foldalatti
életmodot folytaté em-
16s6k: 1 — vakond; 2 —
foldikutya (Feladat:
mutassatok ra a két faj
hasonl6 adaptéaciéira,
amelyek segitik a ta-
lajban valé életet!)

szantart6 szaraz idészakot vagy a kedvezétlen hémérsékleti viszonyokat nagyon
érzékenyek a szennyezett levegoére.

® Még a kozeli rendszertani csoportokhoz (nemek, csaladok, rendek) tartozo
fajok sem rendelkeznek azonos adaptdciékkal. Tehat, barmely kornyezetben él-
jen is a faj, sajat adaptaciékészlettel rendelkezik. Errél szdl az 6kolégiai indi-
vidualitas szabalya: minden faj bizonyos tényez6 egylitteshez sajatos médon
alkalmazkodik. Péld4ul, a vakond (Rovarevék
rendje) és a foldikutya (Ragcsalék rendje) alkal-
mazkodtak a talajlaké életmédhoz. Ugyanakkor
a vakond a mellsé labaival v4jja az tiregeit, mig
a foldikutya a metszé6fogaival, és a foldet a fejé-
vel tavolitja el a jaratokbdl (4. 3. abra).

® Nem léteznek abszolut adaptdcick. Példaul,
a sarkinyul az 6szi vedléskor, a hémérséklet csok-
kenése miatt, megvaltoztatja szdérzete szinét
sziirkéroél fehérre, ami észrevehetetlenné teszi a
havon. Ugyanakkor a hémérséklet csokkenése
nem mindig parosul havazassal, ezért az allat
konnyen észreveheté (4.4. abra).

® Az adaptdciok, amelyek jellemzdek egy faj
0sszes egyedére vagy legalabbis a tobbségére, a
torzsfejlodés (filogenezis) soran jonnek léire foko- 4 4 apea A sarkinyl nyari (1)
zatosan, nemzedékrdl nemzedékre. A szervezet g t¢li (2) szinezete bar noveli a
nem minden bélyege adaptiv jellegu, de az evoli- tlélési esélyeit a megfelelé év-
ci6 soran azza valhat. szakban, de nem garantalja az
idealis védelmet a ragadozok-

kal szemben.

® Az alkalmazkodds eredménye — az adaptiv
hatds — dltaldaban a biolégiai rendszerek kiilonbo-
24 kolcsonhatdsainak eredménye. Emlékezzetek: az emlésok kiilonb6zé csoportjai
az adaptiv szétterjedés soran alkalmazkodtak a kiillonb6zé tipusa taplalékforra-
sokhoz. (Hasonlitsdtok ossze példaul a farkas, a kér6dzok, a ragesalok, a delfinek
fogazatat!). Az ilyen adaptaciok nemcsak a fogak esetében jottek l1étre, de az 4ll-
kapocs és a ragéizmokban is. Jegyezzilk meg: az adaptécick kialakulasat behata-
rolja a bioszisztémdak adaptacios képessége.

® Az organizmusok adaptdltsdgdnak szintje nem fligg a szervezettségi szintjiik-
t6l: példaul, az egyszert sejtfelépitésti prokariotak konnyen alkalmazkodnak a
kedvezétlen korilményekhez, és effektiven képesek szaporodni, amint a koriillmé-
nyek kedvezévé valnak. (Emlékezzetek a ciszta és sporaképzidésre!)
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4. 5. abra. Példa a novények él6helyikhoz valé ak-

tiv alkalmazkodéasara: a gamandor a csapadékos

idészakban viszonylag nagy leveleket fejleszt (1); a

szaraz idészakban a levelek kisebbé, pikkelysze-

rivé valnak. A nagyon szaraz periédust ez a faj le-

velek nélkil éli tal, csak a zold szara és tovisei
maradnak meg (2)

Az organizmusok adaptaciés stratégiait
harom tipusra lehet osztani.

Az organizmusok a kornyezet feltételei-
nek valtozasa fiiggvényében képesek aktivan
alkalmazkodni a kornyezetiik feltételeihez,
szabéalyozva a sajat életmukodésiiket. Példa-
ul, a madarak és emlésok testhémérséklete
allandé6 marad még nagyon hidegben is; a
sivatagban pedig az izeltlabiak a szarazsag
ellenére aktivan fenntartjak a testiik viszonylagos allandé viztartamat. A
valtozé nedvességtartalmu helyeken él6 novények képesek megvaltoztatni a
levéltipusukat (4. 5. abra).

Az organizmusok kornyezetiikhoz val6 passziv alkalmazkodasi médja — az
életfolyamatok alarendelése a kornyezet feltételeinek valtozasaihoz. Példaul, a
valtozé testhémérsékletd (hidegvéri) allatokban a levegé hémérsékletének
csokkenésekor lecsokken az anyagcsere intenzitasa is. Az egyes allandé testhé-
mérsékletti (melegvért) allatok inaktiv allapotban jelentésen csokkenthetik
testhémérsékletiiket. (Példaul a siindiszné vagy a barna medve téli almot
alszik.) Ez lehetéséget nyujt jelentés mértékben lecsokkenteni az energiafel-
hasznalast (4. 6, 1. dbra). Egy masik példa: a
burgonya veszélyes kartevdje, a burgonya-fo-
nalféreg cisztai (4. 6, 2. abra) képesek fenn-
maradni a talajban 10 évig (illetve az anya-
egyed kiiltakaréja védelmet biztosit a peték és
a larvak szamara).

A kedvezdtlen létfeltételek vdltozdasanak
elkeriilése (egyes rovarok, halak, madarak,
emlésok vandorldsa és noméad életmédja —
4. 7. abra). Az organizmusok életciklusa olyan,
hogy a fejlédésik legérzékenyebb fazisai a leg-
kedvezdébb periédusra essen, és a kedvezétlen
periédusokban a nyugalmi fazis kovetkezzen
(példaul a rovarok bebabozédasa).

4. 6. abra. Példak az organizmusok passziv alkal-
mazkodésara: 1 — a stindiszné téli 4lma; 2 — a bur-
gonya-fonalféreg cisztai
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4. 7. abra. Amikor a vandorsaska populéciésiriisége je-
lentéktelen, a larva és az imagé (az ivarérett egyed) zold .
vagy barna szini (1); az ilyen maganyosan €16 forma nem PP L \:‘{ﬁﬁ
alkot rajt; ha a populdciésiriség nagy, a larvak és az L #ﬂ%g__ii? i
imagok szine élénkké valik (sarga vagy narancsarga fe- ’ -
kete pottyskkel). Igy jon létre a raj forma (2), amely nagy

vandorutakat megtevé rajokat alkot, elpusztitva maguk - #
utén a novényzetet. ! r
; a:ﬂ,. s H'iw :
Kulcsszavak és fogalmak

atavizmus, csOkevényes szervek, az adaptaciok relativ flig- 2

getlenségének szabalya.

1. Nevezzétek meg az adaptacio f6 tulajdonsa-
gait! 2. Az adaptéacio kialakuldsa szempontja-
bél mi az atavizmus? 3. Mi a hasonlésag és az eltérés az atavizmus és a csokevényes szervek
koézott? 4. Mit allit az adaptaciok relativ fliggetlenségének szabalya? 5. Magyarazd el az 6ko-
I6giai individualitas szabalyat? 6. Jellemezzétek az organizmusok f6 adaptiv stratégiait!

Ellendrizzétek a megszerzett tudast!

; oy T Hogyan lehet a csdkevényes szervek segitsegével illuszt-
Gondolkodjatok el t!6 . 3 . . -
e [\ ralni, hogy az adaptaciék nem allandoak, és eltinhetnek

miutan elvesztik adaptiv jelentéségiket? Hozzatok fel példakat!

5. §. ADAPTACIOK KIALAKULASA A MOLEKULARIS SZERVEZODESI
SZINTEN

Emlékezzetek, mik a plazmidok!? Milyen organizmusok rendelkeznek haploid, diploid,
poliploid kromoszémakészlettel? Mi a preadaptécé és az adaptéciés potencial? A természe-
tes szelekcié milyen formait ismeritek? Mik az enzimek (fermentatumok)? Milyen tulaj-
donsagaik vannak? Mi a mimikri? Milyen vegyiileteket neveziink gliikoproteideknak?

Az adaptacidok kialakulasa a molekularis szervez6dési szinten. A mole-
kularis szinten tarolédik és realizalédik az orokletes informacié. (Emlékezzetek,
ezt irja le az organizmusok genetikai meghatarozottsaganak megfelelése a kor-
nyezeti feltételeknek szabalya!) A prokariotak csak egy DNS-molekulaval rendel-
keznek a magzondban (a nukleoidban), ezért a orokletes informacié-készletiik az
eukariotak haploid kromoszéoma-készletének felel meg. Tehat, minden mutéacié
azonnal megjelenhet a fenotipusukban. Ez néveli az adaptiv potencidljukat, és
lehet6séget nyujt gyorsabban alkalmazkodni a kérnyezeti valtozasokhoz.

Az eukariotdknal az orokletes informacié fébb része a magban talalhaté. Az
eukariotak lehetnek haploidok, diploidok vagy poliploidok. A domindns mutaciék
azonnal megjelennek a fenotipusban; a recesszivek a heterozigéta allapotban nem
jelennek meg, maradnak az orokletes valtozékonysag sajatos tartalékaként.
Ugyanakkor a homozigéta dllapotban megjelennek a fenotipusban, hatassal lehet-
nek a szervezet adaptiv tulajdonsagaira. Az 1j mutaciok kovetkeztében az allél
gének mennyisége megnd. Minél tobb egy gén alléljainak a szama, annal valtoza-
tosabb egy bélyeg a populaciéban. Ennek megfeleléen kialakulnak az Gj adaptaci-
ok kialakulasanak eléfeltételei.

A molekularis szinti adaptaciok gyakran kapcsolatban allnak a megfelel6
gének aktivalédasaval vagy kikapcsolasaval, ami a makromolekulak 6sszetételé-
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nek valtozasahoz vezet, vagy megvaltozik a
tulajdonsaguk. Példaul, ez torténik az emészté
enzimek oOsszetételével és aktivitasaval. Az
5. 1. abran a faunank egyik legszebb nappali
lepkefaja — a farkasalmalepke (1) — lathaté,
amely megtalalhat6 Ukrajna Voroskonyvében.
Ennek a fajnak a hernydgja (2) csak a farkasal-
ma nemzetség levelét képes elfogyasztani. A
farkasalma alkaloidokat tartalmaz, amelyek
mérgezGvé teszik. A farkasalmalepke faj ezzel
a specializalédassal keriili el a versengést més
fajokkal, de ez behatarolja az elterjedését.

Léteznek organizmusok, amelyek képesek
kiilonbo6zé tipusd taplalékok elfogyasztasara.
Az ilyen allatfajokat polifagoknak nevezziik
(gor. poly- — sok és phagein — enni) (5. 2. abra).
A polifagia — az okoszisztémak valtozasaihoz
valé alkalmazkodas. (Gondolkodjatok el rajta,
miért!) A polifigok sokféle emésztéenzimmel
rendelkeznek, de nem mindegyik aktiv egyide-
jileg. Addig, amig egy taplalékforras rendelke-
zésre all bizonyos enzimek aktivak. Amint
megvaltozik a tapldlékbazis, mas enzimek
aktivalédnak.

5. 1. abra. A farkasalmalepke (1) és A molekuldris szinten tapasztalhat6é adap-
herny6ja (2), ami a farkasalmaval taciok koziil fontos jelentéségi a metabolikus
taplalkozik szabalyozas jelensége — az enzimek aktivita-

sanak csokkenése vagy novekedése a mozgas,
a novekedés, a nyugalmi allapot, a fejlédési
stadiumok, a leveg6 oxigéntartama fliggvényében. Az organizmusok enzimjeinek
struktarajara és funkcidjara hatast gyakorolhatnak az abiotikus tényezdk is: a
hémérséklet, a paratartalom stb.
Tehat, ha megvaltoznak a kornyezeti koriilmények vagy a szervezet 1j fejlédési
szakaszba lép, Uj metabolikus feladatok jonnek létre, amelyek megoldasahoz
mennyiségi és mindségi valtozasokra van sziikség.

5. 2. abra. Polifag (mindenevé) allatok: 1 — a voroshangya képes elfogyasztani tobb szaz

gerinctelen fajt és azok maradvanyait, a levéltetvek valadékat, illetve a n6vényi taplalékot;

2 — a folyami rak allatokat és novényeket, illetve azok maradvanyait fogyasztja; 3 — a dol-

maéanyos varju rovarokkal, halakkal, békakkal, gyikokkal, ragcsdlékkal, madarfickakkal
és madartojassal, névényekkel, ételmaradvanyokkal taplalkozik.
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Jo tudni

Az ember tapcsatornajaban két amdéba
faj lehet: Entamoeba coli és a vérhasam&6ba
(E. histolytica). Az el6bbi nem artalmas az
egészségre. A vérhasamdéba féként a szim-
bionta baktériumokat és a taplalékmaradva-
nyokat fogyasztja, ilyenkor ez a faj sem
artalmas. Ugyanakkor bizonyos kortlmények
kozott (emlékezzetek, melyek ezek) képes
enzimeket kivalasztani, amelyek megbontjak

5. 3. dbra. Az antarktiszi vizekben él6 csi-
kos jéghal példa a hidegkedvelé fajokra,
testhémérséklete -1,98 °C. Az erésen sés

az ember bélfalat, és vérhast okoznak. Az viz fagyaspontja 0 °C alatt van.
E. coli ilyen enzimeket nem képez.

Egy masik példa a molekularis szinti adaptaciora — a molekuldris mimikri
jelensége, amely néhany parazitara jellemz6. A hosszantarté koevolicié soran az
él6skodé és a gazdaszervezet molekularis felépitése hasonléva valik, aminek kévet-
keztében a gazdaszervezet védelmi reakciéi megsziinnek.

A szabalyoz6 gének mutéciéi eléidézhetik az enzimek és mas makromolekulak
koncentracigjanak valtozasat, illetve azok Gj valtozatainak megjelenését. Igy a
pontmutéaciék (a gének nukleotidjainak felcserélédése) 1j tipust molekuldak megje-
lenéséhez vezet, amelyek biztositjak az 4j létfeltételekhez valé alkalmazkodast.
Péld4ul, a ,fagyallé” gliikoproteidek (fehérjékbdl és szénhidratokbol all6 vegytile-
tek) és polipeptidek megjelenése a tengeri csontos halakban lehetéséget nyujt sza-
mukra megérizni az aktivitasukat a fagypont alatti h6mérsékleteken (5. 3. abra).

A virusok is képesek molekularis szintii adaptdciéra. A mutéiciék hatasara
megvaltozhat a virusrészecskék — a virionok — molekularis osszetétele. Emiatt
képesek 1j sejttipusok vagy mas fajok megfertézésére.

Jegyezzétek meg!

A bioldgiai rendszerek molekularis szintl adaptacioi biztositjak a magasabb szerve-
z8dési szintek adaptacioinak kialakulasat, és a homeosztazis fenntartasat szolgaljak.

A molekularis szinti adaptaciék fé6bb iranyai:

® a makromolekuldk (fehérjék, nukleinsavak) strukturalis egységének fenn-
tartasa;

® azon rendszerek stabil miikodésének fenntartdsa, amelyek biztositjak az
anyagcsere folyamatok iranyat, sebességét a kiils6 és a bels6 kornyezet valtozasa-
inak, a szervezet sziikségleteinek megfeleléen;

® az egyes sejtek és a szervezet egészének megfelel ellatdsa energiaval és a
felépitéshez sziikséges anyagokkal.

Kulcsszavak és fogalmak

polifagok (mindenevdk), a metabolikus szabalyozas jelensége.

Ellendrizzétek a megszerzett tudast! Eﬁ 1. Mivel jellemezhetbek az €16 anyag moleku-
laris szintjén torténd adaptaciok? 2. Hogyan

hatnak a biolégiai rendszerek molekularis szintjén kialakulé adaptacios folyamatok a maga-
sabb szervez6dési szintek (sejt, szervezet, stb.) adaptacidinak kialakulasara? 3. Hozzatok
fel példakat a biokémiai adaptacidkra, és jellemezzétek azokat! 4. Magyarazzatok el a
»molekularis mimikri” Iényegét! 5. Milyen f6 iranyai vannak a bioldgiai rendszerek molekula-
ris szinten létrejové adaptacioinak?

: P Hogyan hathat az emésztéenzim készlet az organizmu-
I
Gondolkodjatok el rajta! @ sok tovabbi evoluciojara?
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6. §. ADAPTACIOK KIALAKULASA SEJT SZERVEZODESI SZINTEN

Emlékezzetek a prokariotak és az eukarioték sejtfelépitésének sajatossagaira! Mi a
citoplazma? Mib6l a11? Milyen a mitokondriumok felépitése és mi a funkciéja? Es a lizoszé-
maknak? Milyen szakaszai vannak az energiacserének?

A sejt morfolégiai valtozasaval kapcsolatos adaptaciok. Barmely
sejt mikodése a funkcionalis komponenseinek kolecsonhatasatol fiigg. Felho-
zunk néhany példat. Tudjatok, hogy vannak egysejti eukariotak, amelyek
képesek aerob és anaerob koriilmények kozott
élni. Az aerob organizmusokban az energiacse-
rének harom szakasza van: el6készit6, anaerob
és aerob. Az aerob szakasz biztositasaban fon-
tos szerepe van a mitokondriumoknak, ame-
lyek szintetizaljak az ATP-molekuldkat. Ezért
az anaerob eukariotdk (egyes amébak, papu-
csallatok vagy a parazitak (az emberi Tricho-
6.1. dbra. Tripanosoma —azem- monas)) sejtjeiben nincsenek mitokondriumok.
beri alomkor korokozGja — az Helyettiik mas organellumok vannak — hid-
eritrocitdk és a leukocitak ko-

z6tt rogenoszomak, amelyek az anaerob szerveze-

tek energiacseréjében vesznek részt. Ezeknek

kettés membranja van, a bels6 membrannak kitiiremkedései vannak, ami

miatt a mitokondriumok krisztdira emlékesztetnek. A hidrogenoszémakban

végbemené anaerob biokémiai folyamatok kovetkeztében energia szabadul
fel, amit a sejt ATP-molekulak szintézisére hasznal fel.

A 6.1. 4bran az emberi Tripanosoma él6skodé lathaté. Figyeljétek meg: az
ostora a sejt hatsé6 feléhez fordul, és kapcsolédik annak testéhez egy vékony
membran segitségével! Ez a membran egy adaptacié a viszkézus kozeghez,
példaul a vérplazmahoz. Erdekes, hogy a hordozé — cecelégy — szervezetében a
Tripanosoma sejtjei nem rendelkeznek ilyen
membrannal. A sejt felépitését megvaltoztatva
a parazita alkalmazkodik a kiilonb6zé kornye-
zethez.

A bizonyos funkciék ellatdasara kialakulé
adaptaciok kovetkeztében megvaltozhat az
eukariotak egyes sejttipusainak felépitése is.
Mar tudjatok, hogy a fajok tobbségének eritroci-
tai nem rendelkeznek sejtmaggal (6. 2, 1. 4bra).
A sejtmaggal egyutt, az érett eritrocitak elvesz-
tik az organellumaik tobbségét, igy a mitokond-
riumaikat is. Az eml6sok eritrocitaiban igy tobb
hely marad az hemoglobinnak, és tobb oxigént
képesek szallitani. Ugyanakkor a mitokondriu-
mok hidnya ellehetetleniti az energiacsere aerob

6.2. abra. A gerincesek eritrocitdi: 1 — az emlésoknél
(sejtmag nélkiiliek); 2 — a békaknal (Figyeljétek meg,
hogy van-e sejtmagjuk!)
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szakaszanak a megvalésulasat
ezekben a sejtekben. Ezért az emé-
sok érett vorosvérsejtjei az energia-
igényliket az anaerob glikolizissel
biztositjak.

Az eukariota egysejtiiek sejtfel-
épités valtozasara érdekes példa a
Naegleria (6. 3, 1. dbra. Emlékezze-
tek, melyik orszagba tartozik ez a 6.3. abra. Naegleria életciklusanak stadiumai:
faj!) A Naegleria meleg édesvizekben 1—ameboid (egy allabat hoz létre); 2 — ostoros;
(+25-30 °C él, s6t a +45 °C-os vizek- 3~ ciszta
ben is megél. A Naegleria altalaban a fenék kozelében talalhaté, és allabakkal
mozog. Ezek segitségével kebelezi be a baktériumokat. Ha a létfeltételek romla-
nak — megvaltozik a viz iondsszetétele!, bizonyos gének aktivalédnak, és a sejt
atépiil. A Naegleria-nak két ostora jelenik meg, amelyek segitségével képes
gyorsan uszni. Igy képes elhagyni a problémas helyeket, és kedvezébb helyekre
vandorolni. Ott elvesziti ostorait, és szaporodéképessé valik (az ostoros forma
nem szaporodik).

Az evoluci6 folyaman az egysejtli eukariotdkban kialakult az édesvizekben
valé6 élethez sziikséges adaptacié — a liikkteté vakuola (6. 4. 4bra). Mar tudjatok,
hogy a liikteté vakuola munkajanak koszonhetéen a sejtben viszonylag allandé
nyomads van, igy torténik az ozmoregulacié. Minél kisebb a s6k koncentracidja a
sejtet koriilvevé vizben, anndal gyorsabban liktet ez a sejtszervecske. (Gondol-
kodjatok, miért!)

6. 4. abra. A lukteté vakuola (a),

mint a papucsallatka édesvizi

életmodhoz val6 adaptéacigja.

2. Az édesvizi likacsoshéju sejt-

jében ezernyi luktet6 vakuola
talalhaté.

Sok prokariota fontos adaptacidja, hogy nyugalmi allapotban képesek spérakat
és cisztakat létrehozni. A spérak burka tomorebb (6. 5, 1. 4bra), mint a cisztaké,
ezért ellenallébbak a kedvezétlen feltételekkel szemben. A prokariotak cisztai
ellendllnak a szarazsagnak, a sugarzasnak, de nem birjadk a magas hémérsékle-
tet. A spérdkat és a cisztakat egyes eukariotak is képesek képezni: moszatok,
gombak, egysejti allatok (6. 5, 2. dbra).

A sejtek funkcionalis valtozasa, mint adaptacié szorosan kapcsolatban all a
molekularis szinten torténé valtozasokkal. Példaul, az iparilag szennyezett koril-
mények kozott él6 prokariotdk megvaltoztathatjak az enzimrendszereik aktivita-
sat. Ez lehet6séget nyujt szamukra 1j vegyiiletek lebontdsara, hogy biztosithas-
sak az anyagcsere sziikségleteiket. Az enzimek aktivitdsanak valtozasai lehetévé

1 P¢ld4ul, laboratériumi koriilmények kozott megfigyelheté a Naegleria ostoros formaja-
nak kialakulasa, amikor az ameboid formaét desztillalt vizbe teszik.
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6. 5. abra. Sporak és cisztak — nyugalmi
stadiumok: 1 — baktériumspérak: a — nyu-

H. galmi allapotd sejt; b — tobbrétegd spéra-
' burok; 2 — a vérhasaméba érett négymagvi
& 1‘":' cisztaja

teszi, hogy az eukariotak valtozatosabb

feltételek mellett is megélhessenek. A
2 soksejtu allatok sejtjeiben a kedvezétlen

korilmények kozott néhet a metaboliz-
mus intenzitasa, valtozhat a plazmamembran felépitése, ezek pedig biztositjak az
ionok és a vegyiletek szallitasat a sejtbe és a sejtbol. Azokban a sejtekben, ame-
lyekben féként bioszintézis, példaul a fehérjéké, fejlettebb az endoplazmatikus
retikulum. Ugyanez vonatkozik a riboszémakra is.

Jegyezzétek meg!
A sejtszinten az adaptaciok féként a plasztikus anyagcsere és az energiacsere folya-
matainak aktivitasaval allnak kapcsolatban. Mivel az anyagcsere folyamatainak tébb-
sége a sejtben energia raforditassal jar, ezért az adaptacioé f6 iranya az ATP-molekulak
szintézisének szintentartasa, amelyre sziikség van az egyes sejtek és az egész szerve-
zet mikodésének biztositasara.

A soksejtt allatok szervezetében a sejtszintii adaptacié az alapja a magasabb-
szintd — szovet, szerv, szervrendszer és egyed — adaptaciéknak.

Kulcsszavak és fogalmak

hidrogenoszéma, luktet6 vakuola.

1. Milyen f6 iranyai vannak a sejtszintl adap-
tacioknak? 2. Hozzatok fel példakat sejtfelépi-
tés valtozasaval jaro adaptaciokra! 3. Hogyan valtozhat az egysejtl eukariotak sejtfelépité-
se mikézben az aerob kérulményekbdl anaerob kérilmények kdzé keril? 4. Az egysejti
organizmusok milyen adaptaciéi segitenek tuléini a kedvezétlen kértiilményeket? 5. Miért
jellemzé féként az édesvizi egysejtiiekre a liktetd vakuola? 6. Mely adaptaciok allnak kap-
csolatban a sejtek funkcionalis valtozasaival:

Ellenérizzétek a megszerzett tudast!

: oy M Mi a kdzos és az eltér§ az egysejtliek és a soksejtliek
Gondolkodjatok el rajta! 6
bbbttt e L4 adaptacidinak kialakulasaban?

7. §. ADAPTACIO KIALAKULASA EGYEDSZINTEN

Emlékezzetek mi a lényege a magasabbrendi idegi mikodésnek!? Milyen organizmu-
sokra jellemz6? Mi a szervek funkcionalis rendszere? Mi az 6szton, a feltételes és a feltétlen
reflex? Mi a reakciénorma, az ontogenezis és a filogenezis?

Az egyedszinti adaptaciok a kornyezet feltételeinek megfelel6 felépi-
tésre és funkciora iranyulnak. Az egyedszinti adaptaciés folyamat fazisai. Az
egyedszintli adaptaciok kialakuldsa soran (a soksejtti allatok példajan) harom
fazist kiilonitenek el. Az adaptaciés folyamat kezdeti fazisaban a szervezet hozza-
szokik bizonyos tényezdk rovidtava hatdasahoz. Példaul, amikor az emlésok oxi-
génszegény kornyezetbe keriilnek (mondjuk a magashegységekben), reflexszerien
intenzivvé valik a 1égzésiik, és er6sodik a véraramlas.
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A kovetkezé fazis — a stabil adaptdci-
ok kialakuldsa — valamely tényez6 vagy
tobb tényezé egyiittes hatasa alatt jon
létre. Ez funkcionalis alkalmazkodds, | Morfolégiai Filogenetikus |—
mivel bizonyos ingerek hatasara a szer-
vezetben élettani valtozasok zajlanak.

Az adaptaciok formai

Az alkalmazkodasi folyamatok ekézben | Fiziologiai Etologiai

érinthetik barmely szervez6dési szin-

tet: sejt, szovet, szerv, szervrendszer. — Ontogenetikus Szocidlis [
Mobilizalédnak a korabban kifejlé-

dott funkciondlis rendszerek, és végbe- 7. 1. abra. Egyedszintt adaptacick

mehet a szervek és szervrendszerek osztalyozasa

morfolégiai valtozasa. A szervezet bizo-
lemzé a kedvezétlen tényezékkel szembeni megnovelt ellenallé képessége és
raciondlis energia-felhasznalasa.

Az egyedszinti adaptaciok osztalyozasa. Az egyed szervezédési szintjén
kialakult adaptaciék biztositjdk a sziikséges forrasok felvételét, lehetéséget
nyujtanak a kiilsé kornyezethez valé alkalmazkodésra, a védelmet a természe-
tes ellenségekkel szemben, el6segitik a szaporodast, az 1j teriiletek benépesité-
sét (7. 1. abra).

® A morfolégiai adaptaciok kapcsolatban 4llnak az organizmusok felépitésbe-
li és szinbeli valtozasaival (7. 2. dbra). Ezek példaul olyan védelmi adaptéciék, mint

7. 2. abra. Példak morfolégiai adaptaciékra: 1 — egyiptomi ugréegér nehezen észreve-
heté a ragadozok szdmara a sivatag homokjan (kriptizmus); 2 — a nem mérgezé tiveg-
szarnyu lepke a darazsakra hasonlit (mimikri); 3 — a trépusi Kallima inachus lepke
széttart szarnyakkal (a); 6sszezart szarnyakkal (b) levélre hasonlit (mimézis); 4 — a ro-
varevl kancsoka a leveleivel csalja csapdaba aldozatait — a rovarokat; 5 — az élénk szini
feketegyurus korallkigy6 figyelmeztet, hogy a marasa veszélyes lehet (demonstracio).
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a kriptizmus, a mimikri és a mimézis. A kriptizmus (gor. kripto- — leplezett) — az
organizmusok azon képessége, hogy bizonyos szinezetre tesznek szert, ami észrevét-
lenné vagy nehezen észrevehetévé teszi 6ket a kornyezetiikben (7. 2, 1. abra). A mi-
mikri — j6l védett fajok szinezetének felvételére val6 képesség (7. 2, 2. abra). Mimé-
zis — az allatok azon képessége, amikor utanozni tudjak a névények vagy ehetetlen
targyak formajat vagy szinét (7. 2, 3. abra). A mimikri sajatsagos formajat figyelhet-
juk meg a novényeknél. Ennek lényege, hogy a novény olyan adaptaciokat mutat,
amely egy modell formajanak bélyegeire hasonlitanak (7. 2, 4. dbra). Igy egyes nové-
nyeknek nincsen nektarja, de a megporzo rovarokat odacsalja magahoz azaltal, hogy
mas novények virdgait utanozza.

Azt a jelenséget, amikor az allat szinezete és viselkedése felttiné demonstra-
cionak nevezzik (7. 2, 5. dbra). Példaul, az élénk szinli mérgezé (a burgonyabogar,
a katicabogar hemolimfdja mérgez6 anyagokat tartamaz) vagy a fullankos (a
darazsak, a méhek) rovarok jelzik a potencialis ellenségeiknek, hogy veszélyes
veliik érintkezni.

® Elettani adaptacidk a szervezet homeosztazisanak fenntartasat szolgal-
jak, és kapcsolatban allnak az egyes szervek, szervrendszerek funkciévaltozasa-
val vagy funkciondlis rendszerek kialakulasaval. Biztositjak a szervezet gyors
reakcigjat a kiilsé vagy a belsé kozeg valtozasaira, és ugyanolyan gyorsan meg-
szunnek, ha a kivalté tényezé hatasa megszinik. Tehat, az élettani adaptacick
féként a metabolizmus folyamatainak (emésztés, 1égzés, vérkeringés, kivalasztas)
intenzitasanak valtozasaval vannak kapcsolatban. Ez biztositja a stabil anyag-
csere fenntartasat, a hosszantarté életben maradast és az utédok létrehozasat a
valtozé kornyezeti feltételek mellett.

® Az ontogenetikus adaptaciok biztositjak az egyensily fenntartdsat az
organizmusok és a kornyezet kozott az egyedfejlédés kiilonb6z6 stadiumaiban.
Ezek lehetéséget nyujtanak az adaptiv reakciénorma megvalésulasara olyan fel-
tételek mellett, amely feltételek mellett ez a reakciénorma kialakult az evolicié
soran. Amikor a kornyezeti tényezdék hatdasa a biolégiai rendszerekre feliillmilja
az adaptiv reakciénormaét, a rendszer elvesziti alkalmazkodé képességét.

Jegyezzétek meg!

Az adaptiv reakcionorma — az az intervallum, amely hatarain belll a biologiai rend-
szer karosodas nélkul valtozasra képes a kornyezeti tényezék hatasara.

® Az adaptaciok sziikségesek az ontogenezishez
(az egyedfejlédéshez), rogzilhetnek a torzsfejlédés
(a filogenezis) soran. Az ilyen filogenetikus adap-
taciok tobb nemzedék élete soran alakulhatnak
ki. Ezek f6ként aromorfézisok (példdaul a masodla-
gos hartyak kialakulasa a hiill6k, madarak tojasa-
ban, az eml6sok méhlepénye, a teljes atalakulassal
fejlédo rovarok babja) és idioadaptacidk (a tojasfog
kialakulasa a krokodil, a teknésbéka utédokban, a L
madarfickaban; 7. 3. abra).

® Az etolégia adaptaciok kapcsolatban all- 7. 3. dbra. Tojasfog, ami kifej-
nak az egyedek viselkedés valtozasaval. Emlékez- [0dik a madarfickdban, de el-
tek ra, hogy az allatok és az ember viselkedése tinik a feln6tt egyedekben —

’ példak filogenetikus adaptaci-

kapcsolatban all az 6sztonokkel (egymaéssal koleso- éra
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7.4. abra. Példa etoldgiai adaptaciéra: a maga-
sabbrendd rakokhoz tartozé langusztdk egyenes
sorokban hosszan vandorolnak, mikézben mind-
egyik egyed az el6tte 1évéhoz érinti csapjat; az
utols6 egyedek veszély esetén a ragadozéra ta-
madnak, magara vonva annak figyelmét; ez te-
szi lehet6vé a csoport tobbi tagjanak tiulélését és
a vandorlas folytatasat

nosen kapcsolatban 4ll6 feltétlen reflexek lancolata, amelyek bizonyos funkci6 el-
latasara szolgalnak: prédara valé vadaszat, az ellenségtdl valé védelem, stb. —
7. 4. dbra) és a feltételes reflexekkel.

® Az embernél megfigyelhet6 a szocidlis adaptacié — az egyének alkalmaz-
kodasi folyamata a szocialis kornyezethez, a gazdasagi, szocidlis, politikai, szelle-
mi létfeltételekhez; az egyes személyek és szocialis csoportok kialakulasa és tevé-
kenysége.

Jegyezzétek meg!
Minden organizmus kornyezeti feltételekhez val6 alkalmazkodasa adaptaciok komp-
lexének révén valdsul meg. Minél 6sszetettebb egy organizmus, annal nagyobb szamu

és valtozatosabb adaptaciokkal rendelkezik.

Kulcsszavak és fogalmak

kriptizmus, mimikri, mimézis, adaptiv normareakcio.

Ellenérizzétek a megszerzett tudést! 1. Mivel jellemezhetbk az egyedszinten
kialakulo adaptaciok? 2. Milyen csoportokra

osztjak a kilénbdzb organizmusokra jellemz8 adaptaciokat? 3. Mivel jellemezhetéek a
morfoldgiai adaptaciok? Hozzatok fel példakat! 4. Mik azok az élettani adaptaciok? 5. Mi
az adaptiv reakcionorma?

Gondolkodjatok el rajta! VG Milyen kapcsolat van az ontogenetikus és a filogenetikus
A4 adaptaciok kozott?

8. §. AZ ADAPTACIOK KIALAKULASANAK SAJATOSSAGAI AZ
EMBERNEL

Emlékezzetek azokra a tényezékre, amelyek biztositjdk a kiilonb6z6 csoportok evoli-
cigjat! Mi jellemzé az asszimildciéra és a disszimilaciéra? Mi a hipotalamo-hipofizedlis
rendszer és a funkcionalis rendszer? Mi az adaptiv potencidl és az adaptiv norma? Mi az
autoném (vegetativ) idegrendszer funkcigja?

Az ember alkalmazkodasi folyamatainak sajatossagai. Az ember bioszo-
cialis lény. A fajunk evolucigjanak mozgatérugéi k6zé nemcsak a biolégiai ténye-
z6k (orokletes valtozékonysag, a természetes szelekcid, az izolacié, a populécids
hullamok, a genetikai sodrédas) tartoznak, de a szocidlisak is (a szociumban valé
16t — az emberek szervezett kollektivdja, a munkatevékenység, a beszéd). Eppen
ezek befolyasoltak az ember adaptaciéinak kialakulasat. Az embernek alkalmaz-
kodnia kell a természetes tényezékhoz (hémérséklet, fényviszonyok, paratarta-
lom, az embert koriilvevé allat- és névényfajok) és a szocidlisokhoz is.
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8.1. abra. Példak extrém feltételekre, amelyekhez alkalmazkodik az ember: hegy-
maszas (1); a vilagur (2) és a tengeri mélységek meghdéditasa (3)

Az ember adaptaciéi szabalyoz6 rendszerek — ideg- és endokrin rendszer — koz-
remiikodésével keletkeznek. A szabalyozo rendszerek kolesonhatasanak kovetkez-
tében hatasosabba valnak, az idegrendszerben megné az ingerlés és a gatlas
folyamatainak ereje és sebessége, ami lehetéséget nyujt a gyorsabb kiilsé vagy
belsé kornyezet valtozasaihoz val6 reagalasra. Tehat, az adaptaciék biztositjak a
szervezet és kornyezet kozotti dinamikus egyensiilyt. Ugyanakkor megvizsgalva
az extrém koriulményekhez (lirrepiilés, magashegyi vagy harci koriilmények,
nagy mélységek — 8. 1. abra) valé alkalmazkodas kialakulasanak sajatossagait,
érdemes értékelni a negativ kovetkezmények rizikéjat.

Az adaptaciék hatasossiaga a kedvezétlen feltételek tartés elviseléséhez a szer-
vezet egyéni sajatossagaitol fligg, amit az orokletes tulajdonsagok hataroznak meg.
Erthetd, hogy a kedvezétlen koriilmények kozott 616 shonos lakossag jobban alkal-
mazkodott az adott teriilethez, mint a nem tésgyokeres (8. 2. 4bra). A tésgyokeres
lakossdgban — az aborigénekben (bennsziiléttekben) — a hosszantarté adaptiv evo-
Iacié kovetkeztében kiillonféle visszafordithatatlan adaptaciék alakultak ki (bioké-
miai, morfolégiai, élettani, etolégiai). Példaul, az alpinistak csak specialis 1égzoké-
sziilékek segitségével képesek tartézkodni a nagyon magas hegyeken. A tenger-
szint feletti 2000 m-es magassagig az ember élettani funkciéi nem valtoznak meg
jelentésen, mig 4000 m felett a valtozasok jol észlelhetéek. Ugyanakkor Tibetben
vannak teriletek, amelyek 4500 m magasan vannak, az Andokban (Dél-Amerika)
a bennszulott lakossag 5000 m tengerszint feletti magassdgban él (igy tartjak,
hogy ez a maximaélis magassig, amelyen az ember megélhet — 8. 2. abra). Az alkal-
mazkodasi folyamatok sériilése kovetkeztében dezadaptacio (1at. des- — hidny és
adaptatio — alkalmazkodas) dllapota alakul ki. Ezért kiilonboz6 patolégias allapo-
tok és betegségek fejlédhetnek ki (példaul a magas hegyeken a hegyi betegség).

8. 2. dbra. Az extrém korilményekhez alkalmazkodott bennsziilott lakossag: 1 —
Andok-hegység; 2 — a sivatagi lakéi; 3 — tengerparti lakosok — gyongyhalédszok, képesek
20 percig visszatartani a 1élegzetiiket, és 30 m mélységig meriilni.
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Az emberre nagyfokd adaptiv potencial jellemz6, mivel az életfolyamatainak
jelentés tobbsége sajatsagos funkciondadlis tartalékkal bir. Ez a szervek, a szerv-
rendszerek vagy az egész szervezet képessége arra, hogy miikédjenek bizonyos
korilmények kozott a szabalyozé mechanizmusok minimalis terhelésével és mini-
malis energia-raforditassal, ami az élettani nyugalom feltételeihez kozeli. Ezért
sziikség esetén (példaul kedvezétlen korilmények kozott) a keringési, a 1égzési, a
kivalaszto szervek képesek lényegesen megnovelni az aktivitasukat. Ez noveli a
szervezet adaptiv lehet4ségeit.

A kornyezetszennyezés negativan hat a kiilonboz6é szervrendszerekre, foként
az ideg- és immunrendszerre, amelyektél a homeosztazis fenntartasa fiigg. A
homeosztazis sériillése az ember megbetegedéséhez vezet. Ezért a betegségek elke-
rulése érdekében az ember kénytelen alkalmazkodni az antropogén tényezékhoz,
a szennyezett terileteken €16 lakossagban az adaptiv reakciénorma tagabba valik
(1asd 24. oldal).

Ugyanakkor alkalmazkodva a kedvezdétlen korilményekhez, az ember jelen-
tésen megterheli a sajat adaptaciés mechanizmusait, ami kimeriti a funkcionalis
tartalékokat, és csokkenti a szervezet adaptaciés lehetdségeit.

Az ember szocialis tényezékhoz valé alkalmazkodasi sajatossagai. A
szocialis tényez6khoz valé alkalmazkodasa az éppen aktudlis szocidlis szituacick
elemzése révén alakul ki, mikozben tudatosulnak a sajat lehetéségek, a célokhoz
igazodik a viselkedés. Kapcsolatban 4all a varosi és a falusi élettel, illetve a kiilon-
boz6 szakmai tevékenységekhez val6é alkalmazkodéassal.

A pszichikai adaptaciokra jellemz6 az, hogy a szabalyozé mechanizmusok
elkezdenek 6sszhangban, gazdasagosan, minimalis raforditassal, jelentés idegi és
pszichés megterhelés nélkiil mikodni (pszicholégiai komfort 4llapota). Ez lehetd-
séget nyujt elérni a kivant célt, és kielégiteni a sajat aktualis sziikségleteket a
pszichés és fizikai egészség karosodasa nélkil.

A szocialis adaptaciék hatdsossdga elésegiti a szellemi és a fizikai munkaké-
pességet, a szakmai tudast és készségeket, a tanulast és a munkatevékenységet
racionalisan szervez6 folyamatokat novel6 médszerek kidolgozasat.

A tanulashoz valé alkalmazkodas sajatossagai. Az iskoldban valé tanu-
las kell megalapozza a tovabbtanulas és a szakmai tevékenység alapjait.

Jegyezzétek meg!

A tanulashoz valé alkalmazkodas a kimerlltség elkerulése, a kdrnyezet kedvezbtlen
feltételeihez vald ellenallo képesség novelése, a pozitiv emociodk, a napirend pontos
betartasa, a rendszeres torna és sport. A tanulok tanulashoz valo alkalmazkodasanak
kritériuma a megfeleld viselkedés, a tanar kdveteléseihez valé megfelelé hozzaallas, a
tananyag sikeres elsajatitasa.

A tanuléasi folyamathoz valé preadaptacié lehet a tanintézmények, a fejleszté
kozpontok latogatasa. Posztadaptacidk az onfejlesztés készsége, a kritikus gondol-
kodas, a csapatmunka készsége.

Az altalanos iskolakban val6 tanulasi periédus fontos aspektusa a didkok profo-
rientdcidja. Ez az eléfeltétele a jovébeni sikeres szakmai tevékenységnek és a nagy-
fokti munkaképességnek, a sikerek elérésének a felnétt életben.
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Az ember alkalmazkodasat a szak-
mai tevékenységhez kiilonb6z6 kom-
ponensek érintik: élettani, egyéni-
pszicholégiai, viselkedési és szocia-
lis. Mar tudjatok, hogy a munkanak két
tipusa van: fizikai és szellemi (8. 3. 4bra),
bar manapsag ez a felosztas viszonylagos.
A bizonyos tipusd munkatevékenységhez
val6é alkalmazkodas f6 értelme — a mun-
kaképesség megirzése és javitasa, poten-
cialisan kihasznalni a maximalis meny-
nyiségli munka elvégzésének lehetdségeit
bizonyos idéintervallumban, egészség-
romlas nélkil.

A munkaképesség szintje sok tényezé-
tél fiigg, az ember egyéni lehetéségeitodl,
az egészségi allapottol, a tanulas vagy a
munkatevékenység soran elsajatitott
8. 3. dbra. Az ember munkatevékeny- készségektol.
ségei: 1 — fizikai muknka; 2 — szellemi A szellemi munkéanak, a fizikaival

manka O0sszehasonlitva, vannak sajatossagai.
Fontos szerepe van benne a megfelelé képességeknek: memoria, figyelem,
emoceiok stb. Szellemi tevékenység soran az embernek nagy mennyiségt infor-
maciot kell felfognia és megjegyeznie, feldolgozni azokat, és meghozni a meg-
felel6 dontéseket. A megfelel6 gyakorlatokkal az ember javithatja a meméria-
jat, a koncentral6 képességét.

A szellemi munka kozben adaptiv jellegtiek az idegrendszer miikodésének val-
tozasai az ingerlés és a gatlas folyamataiban. Ezek hatast gyakorolnak mas szerv-
rendszerekre és funkciondlis rendszerekre. A szellemi munka befejezése utan az
idegkozpontok szakmai tevékenységgel kapcsolatban all6 ingerlése nem all le tel-
jesen, tovabb terheli az idegrendszert. Ezért az idegi és emocionalis szellemi mun-
ka esetén sziikség van rendszeres pihenésre — relaxaciéra: sétalasra a természet-
ben, koncertek, szinhdzak latogatasara. A szellemi munkaképesség novelésének
egyik médszere az autogén tréning, megfelel6 zene és szinek kiséretében.

Autogén tréning - pszichoterapias moédszer, amely a stresszhelyze-
tek altal felboritott idegrendszer és mas, a homeosztazist fenntartaé,
szervrendszerek egyensulyat igyekszik visszaallitani.

A szellemi munkat gyakran kiséri hipodinamia — a mozgasszegény életmaod.
Ezért a nap soran periodikusan fizikai tevékenységet kell folytatni. A fizikai mun-
ka esetében sziineteket kell tartani. Emlékezniink kell ra, hogy nagyon fontos a
hatékony munkavégzés szempontjabdl a napi nem kevesebb, mint 8 6ra teljesér-
tékud alvas. Alvas kozben regeneralédnak a szervezet funkcionalis tartalékai.

A munkatevékenységhez valé alkalmazkodas fontos eleme a csapatmunka vég-
zésének készsége. Komoly problémék johetnek létre a munkavégzé személyek
kozott, amikor hosszabb ideig 6ssze vannak zarva kis helyen, és kénytelenek egy-
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8. 4. abra. 1. Vernadszkij nevét visel$ ukran antarktiszi allomas; 2. Urhajésok az tirdllo-
mason

massal allandéan kapcsolatba 1épni (hosszd hajoiut vagy tirhajézas, magashegyi
vagy antarktiszi expedici6; 8. 4. 4bra). Az ilyen esetek elkeriiléséhez képesnek kell
lenniink a kedvez6 egyéni kapcsolatok kialakitasara.

Jegyezzétek meg!

A szellemi munkahoz val6 alkalmazkodasnak legféképpen a kronikus idegi emocio-
nalis tulterhelésére és a munkaképesség fenntartasara kell iranyulnia. Ezért a munka-
végzést és a tanulast az ember koranak és élettani allapotanak megfeleléen kell
szervezni.

Adaptogének. Az emberi szervezet alkalmazkodé képességét meg lehet
novelni adaptogének (1at. adaptatio — alkalmazkodéas és gor. genos — nemzett-
ség) segitségével (8. 5. abra). Bejutva a sejtekbe ezek a készitmények aktivaljak
az anyagcsere folyamatokat. Ennek koszonhetéen né a munkaképesség (a fizi-
kai és a szellemi), az immunitéas, a stressztiiré képesség, az étvagy, csokken a
faradsag.

Az adaptogének lehetnek novényi (kinai kiisz6magndlia, ginzeng, illatos rézsa-
varjuhdj, bibor kasvirag, szibéria ginzeng alapuak) és allati (méhpemp6 — méhé-
szeti termék) eredettiek. Ovatosan kell banni az adaptogénekkel, csak orvosi
javaslatra szabad szedni, nehogy fellépjen tuladagolas és mellékhatas.

8. 5. dabra. Adaptogén tulajdonsagu novények: 1 — szibéria ginzeng; 2 — kinai kisz6-
magnolia; 3 — bibor kasvirag; 4 — illatos rézsavarjuh4j
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Jegyezzétek meg!
Soha nem szabad adaptogénként doppingszereket (fizikai és pszichikai teljesitmény-
fokozo szerek) vagy narkotikumokat szedni. Az ilyen szerek tartds karosodast okozhat-
nak a szervezetben: fogyatékossagot vagy akar halalt. A narkotikumok fogyasztasa
torvényellenes, a doppingfogyasztast a nemzetkdzi sportszervezetek tiltjak (a doppin-
gold sportolokra hosszantartd, néha végleges eltiltas var).

Kulcsszavak és fogalmak

dezadaptacio, a szervezet funkcionalis tartaléka, adaptiv norma, pszichés adaptacié, auto-
gén tréning, adaptogének.

1. Milyen jelentésséggel bir a modern ember
szamara a bioldgiai és a szocialis tényez6k
hatasaihoz val6 alkalmazkodas? 2. Mi a dezadaptacié? 3. Mi a szerepe a szervezet funkci-
onalis tartalékanak az adaptaciok kialakulasaban? 4. Milyen sajatossagai vannak a tanulas-
hoz val6 alkalmazkodasnak az iskolaban? Mi lehet preadaptacié az iskolai kollektivaban
valé egyuttmikodésben? 6. Miért kell az adaptogénekkel évatosan banni, és csak orvosi
el6iras szerint alkalmazni azokat?

Ellendrizzétek a megszerzett tudast!

; ; ( Miért van vezetd szerepe a heterozigétaknak az adaptiv
G Ik tok el rajta! 6
ondolkodjatok el rajta A4 norma kialakulasaban?

A tanar segitségével prébaljatok meghatarozni, hogy melyik

. | o7
eauiEladet Qj szakmahoz van hajlamotok!

9. §. POPULACIO-FAJ SZINTU ADAPTACIOK KIALAKULASA

Emlékezzetek a f6bb rendszertani egységekre, amelyeket az dllatok és novények osz-
talyozasakor alkalmaznak! Mi a mikroevoltcid, a fajképzédés, a makroevolicié, az adaptiv
potencial, az adaptiv norma? A természetes szelekcié milyen formait ismeritek? Milyen
allélokat neveziink letalisnak és szubletdlisnak, dominansnak és recesszivnek? Mit allit
az optimum torvény?

Populaciészinti adaptaciéok kialakulasa. A faj, mint kiillonleges biol6giai
rendszer t6bb alsébbrendii biolégiai rendszerbdl all — populaciékbdl, legalabb egy
populaciébdl (ilyen el6fordul az endemikus fajok esetében, amelyek areaja behata-
rolt; 9. 1. 4bra). Ezért a populaciéra ugy tekintenek, mint a faj strukturalis funk-
cionalis egységére. Az evoliciébiolégia szemszogébdl a populacié az evolici6 alap-
egysége, mivel benniik zajlanak le az alapvet6 mikroevoliciés folyamatok (6rokle-
tes valtozékonysag, izolacid, populaciés hullamok, genetikai sodrédas, természe-
tes szelekcid), amelyek hatdssal vannak a populécié génkészletére.

Az, hogy a faj populaciék rendszerébél all, azzal van kapcsolatban, hogy az
arean beliil az optimalis 1étfeltételek nem egyenletesen oszlanak el. Példaul, az
eurdpai mokus (9. 1, 2. abra) egész Eurazsiaban elterjedt, de csak az erdékben, fas
részeken él, amelyeket mas novénytarsulasok, hegyek, foly6k osztanak fel. Sok a
mocsarhoz vagy laphoz alkalmazkodott novényfajt, példaul a t6zegmohéakat, mas
novénytarsulasok nem osztjak fel. Tehat, minél valtozatosabbak a létfeltételek,
annal nagyobb a faj populaciéinak szama.
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9. 1. abra. 1. Keleti foldikutya — Ukrajna dél-nyugati részének foldalatti
életmédot folytaté endemikus faja. 2. A széles areaval rendelkezé
eurépai mékus

Egy faj minden egyede hasonl6é genommal rendelkezik. Ugyanakkor a kiilonbo-
z6 populacick génkészlete eltérhetnek az allélgén készletiik tekintetében. Még
akkor is, ha a populaciékra hasonlé allélkészlet jellemzé, az egyes allél gének gya-
korisaga eltérhet, mas lehet az aranya a homozigétaknak és heterozigétaknak.
Bizonyos gén kiilonbozé alléljai eltéré adaptaltsagot hatarozhatnak meg, ezért egy
bizonyos faj kiilonb6z6 populédciéi nem egyforméan alkalmazkodnak a kornyezeti
feltételekhez.

Minél valtozatosabb egy populécié génkészlete, annal nagyobb az adaptiv poten-
cialja. Vagyis minél tobb allélja van egy génnek, és minél gyakoribbak a génkész-
letben az egyed jobb alkalmazkodasat biztosité allélok, annal nagyobb az esélye a
populaciénak a talélésre a valtozé kornyezetben, az Gj teriilletek meghéditasa, a
teriilet forrasainak teljesebb felhasznéldsa soran.

Az evolici6ban a jobban alkalmazkodott egyedeknek tobb esélye van a tilélésre
és a termékeny utédok létrehozasara, amelyek segitségével tovabbadjak az alkal-
mazkodast biztosité allélgénjeiket. A karos recessziv allélok hosszu ideig fennma-
radhatnak a populacié heterozigétaiban, mikézben nem jelennek meg fenotipuso-
san.

Jegyezzétek meg!
A karos (letalis és szubletalis) allélgének 6sszességét a populacié génkészletében,
amelyek csokkentik az altalanos alkalmazkodoképességet, genetikai tehernek nevez-
zuk. Homozigéta allapotban az ilyen allélok csokkentik az egyedek alkalmazkoddképes-
ségét. Cserébe a jobban alkalmazkodott genotipusok és ennek megfelelé fenotipusok
aranyanak ndvekedése javitja a populacio mint egységes bioldgiai rendszer adaptaltsa-
gat.

Attol fiiggéen, hogy az egyedfejlédés (ontogenezis) vagy a torzsfejlédés (filogen-
ezis) soran alakultak ki az adaptéciok, két csoportra oszthatéak: egyedi és popula-
ciés-faji. Az egyedi adaptaciok az egyedfejlédés soran alakulnak ki. Példaul,
hasonlé6 koriilmények kozott a kiilonboz6 egyedekben eltéré feltételes reflexek ala-
kulhatnak ki. Ily médon a kiilonb6zé egyedek és egyének a stresszhelyzetekben
eltéréen reagalnak: vészhelyzetekben egyes egyedek védekeznek, agresszivva
valik a viselkedésiik, mésok elszoknek. (Emlékezzetek, milyen adaptacids stratégi-
ak vannak!)

A populaciés-faji adaptaciok az egyes populaciékban vagy a faj torzsfejlédése
soran alakulnak ki. Az ilyen adaptéciék molekularis-genetikai szinten rogziiltek.
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Az allatokban ezek az adaptaciok az egyes szerveket és funkcionalis rendszereket
érintik. Féként a szervezet szabalyozé rendszereivel — az ideg- és az endokrin
rendszerrel — allnak kapcsolatban. Az adaptaciok az egyes egyedekben jonnek
létre, és kés6bb terjednek el az egész populaciéban. Bizonyos létfeltételek kozott
egy populaciéban létrejott hasznos adaptaciok késébb elterjedhetnek mas, a fajhoz
tartozé populaciékban is, és az evolicié soran rogziilnek faji szinten.

Ilyen médon egy faj az evolicigja soran létrehozza sajat adaptacios komp-
lexét — ami morfolégiai, élettani, viselkedési és okologiai sajatossagok
optimalis egysége, amelyek kiegészitik egymast, és kivaltjak az egyedek
sikeres szaporodasat és elterjedését. Ezenkiviil, az ilyen adaptiv komplex biz-
tositja az egyensuly allapotat az adott kornyezeti feltételek mellett.

A populéacié szintd adaptaciok szintén a homeosztazis fenntartasat szolgaljak.
A populacio homeosztazisa nemcsak az egyedszam fenntartasaval és noveke-
désével all kapcsolatban, de az adott kornyezetnek megfelelé populacidsiriség
fenntartasaval is. Erre gyakorolnak hatast az abiotikus és a biotikus tényezék: a
fajon beliili és a fajon kiviili kolcsonhatasok. A populacié szinten kialakulé adap-
taciok biztosithatjak az egyedek mas fajokkal szembeni versengését (fajok kozti
konkurencia).

A populacidok polimorfizmusa és annak adaptiv jelentésége. Emiékez-
zetek: a polimorfizmus (gor.: poly- — sok és morphé — forma) — kiilonbo6z6 jelleg-
allapotok (és ennek megfeleléen bizonyos gén alléljainak) jelenléte a populacié6-
ban. Ilyen médon a hasonlé génkészlettel, de eltéré allélokkal rendelkezé orga-
nizmusok a kornyezeti feltételektdél figgéen kiilonboz6 fenotipusokkal rendel-
kezhetnek. A fenotipusosan eltéré egyedek csoportjait morfaknak nevezziik (ha
csak két morfa van, akkor dimorfizmusrél beszéliink). Az organizmusok kiilon-
b6z6 morfai (9. 2. 1. dbra) mutaciok révén jonnek létre, és rogziilnek a szétvalasz-
t6 (diszruptiv) szelekci6 eredményeképpen. (Emlékezzetek a természetes szelek-
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9. 2. abra. 1. A diszruptiv szelekci6é hatdsa: a katpottyos katicanak kér morfaja van — az
egzik fekete felszarnyakkal, ami aktivabban szaporodik nyaron és ezért tobben vannak
6sszel. 2. A nyirfaaraszol6 ipari melanizmusa: azokon a helyeken, ahol a nyirfa kérge az
ipari szennyezésto6l s6tétebb, ott tobb a s6tétebb lepke (a), ami észrevétlenné teszi azokat
a sOtét hattéren; a nem szennyezett teriileteken ugyanakkor, ahol a fak kérge fehérek,
tobb a a vilagos valtozata a lepkének (b). 3. A szarazfoldi ligeti csiga hazanak polimorfiz-
musa. Ennek a fajnak tobb morfaja van, amelyek csigahdza és szine kiilonbézik. A bar-

natalaju erdékben a csigahaz leginkabb barna vagy rézsaszin, a sargaszini fiives
részeken a sargasziniek vannak tobbségben

B
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ci6 tipusaira!) Azt a jelenséget, hogy az egyikiik folénybe keriil az adott kornye-
zeti 1étfeltételek mellett — adaptiv polimorfizmusnak nevezziik. A di- vagy
polimorfizmus adaptiv jellegének lényege abban all, hogy javitja az alkalmazko-
do6 képességet a periodikusan valtozé kornyezetben (9. 2, 2, 3. abra). Tehat, az
adaptiv polimorfizmus jelensége a faj egyedeinek tulélését biztositja.

Kulcsszavak és fogalmak

a populacié genetikai terhe, egyedi és populacids-faji adaptaciok, adaptiv komplex, a popu-
lacio homeosztazisa, adaptiv polimorfizmus.

Ellenérizzétek a megszerzett tudést! 1. Mik a populécios-faji szintli adaptaciok
kialakulasanak genetikai alapjai? 2. Mivel
jellemezhetd a populacioé génkészlete? 3. Mi a populacié genetikai terhe? Mivel all kapcso-
latban? 4. Mivel jellemezhet6ek az egyedi és a populacios-faji adaptaciok? 5. Mi a poli-
morfizmus? 6. Miért tekintik a polimorfizmust populacids szintli adaptacionak?

; ; ( Mely fajoknak nagyobb az adaptiv potencidlja: az end-
I
Gondolkodjatok el rajta! @ emikus fajoknak, vagy azoknak, amelyek nagy areajan

alfajaik jonnek létre? Miért?

10. §. OKOLOGIAI NICHE. OKOLOGIAILAG PLASZTIKUS ES NEM
PLASZTIKUS FAJOK

Emlékezzetek, mi az adaptiv potencial!? Milyen bélyegeket neveznek a rendszertan-
ban diagnosztikainak?

Okolé6giai niche. Minden faj adaptiv potencidlja be van hatérolva élettani
sajatossagaival, reakcionormadjaval, mutaciés képességeivel stb. A fizikai kornye-
zet feltételeihez alkalmazkodva a fajok populaciéi folyamatosan kélcsonhatdsba
lépnek mas fajok populacidival. Igy jon 1étre az 6kolégiai niche.

Okolégiai niche - a faj populaciéjanak az 6koszisztémaban elfoglalt
térbeli és trofikus helyzete, a mas fajok populacidéinak és a fizikai
kornyezet tényezéinek komplexe.

Egy faj kiillonb6z6 populécidinak okolégiai niche-je eltérhet. Példaul, a fonalférgek
kozott akadnak olyan fajok, amelyek egyedei képesek a szabad és a parazita életmaéd-
ra. Igy, a Strongiloides fonalféreg egyedei képesek megélni a talajban elfogyasztva
szerves maradvanyokat, és lehetnek az ember tapcsatornajanak éléskodéi. Ez mutat-
ja a faj adaptaciéinak széles spektrumat.

A kiilonbo6z6 6kolégiai niche-ekkel jellemezhetéek a heterotép organizmusok
kiilonbozé életciklusai, amelyek életciklusuk egy részét vizben, masik részét a levegé-
ben toltik (példaul a szitakoték, a kérészek). A szitakotok larvai édesvizekben élnek,
vizi allatokra vadédsznak; az ivarérett egyedek (imagok) a szarazfoldi 6koszisztémak
részei, szarazfoldi gerinctelenekre vadasznak (10. 1. 4bra). Az, hogy egy faj fejlédésé-
nek kiilonbozé fazisait kiilonb6z6 6kolégiai niche-ekben tolti egy adaptacié a forrasok
teljesebb kihasznéldsahoz.

Még a kornyezethez valé tokéletes adaptaciok és az elégséges taplalékforras sem
mindig biztositja egy 6koszisztémaban a faj prosperalasat. Ehhez sziikség van még a
mas fajok populaciéival val6 egytittélést szolgdlé adaptaciokra.

Egy faj képviseléiben létrejott adaptaciék nemcsak a mar 1étezé okologiai
niche-ek elfoglaldasat szolgaljak, hanem 1j niche-ek 1étrehozésat is, ami biztosit-
hatja a forrasok hatasos felhasznalasat.
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10. 1. 4bra. A heterotép

organizmusokhoz tar- |

toz6 6rias szitakoté: 1 —

larva — édesvizek lakéja

a halzsakmanyaval; 2 —

az imAagé rovarzsakma-
nyéaval

Az 6kolégiai niche jellemzoéinek két dimenziéja van — a niche szélessége
és a szomszédos niche-ek atfedési mértéke (10. 2. abra). Az 6koldgiai niche
kiszélesedésére vagy szikiilésére mas fajok gyakorolnak hatast. Mas fajok
(konkurens, ragadozoé, él6sk6dé) nyomasanak hianyaban az 6kolégiai niche
kiszélesedhet. Az egy biogeoconézisban él6, hasonlé okolégiai igényd fajok
populaciéi kozott felerésodik a versengés. Az ilyen konkurencia kévetkezmé-
nye vagy az egyik faj kiszoritasa, vagy a versengés csokkenése mindkét faj
taplalékigényének, térbeli elhelyezkedésének, szaporodasi idészakanak szét-
valasa kovetkeztében. Az dbran, amely két konkuralé faj kolégiai niche-eit
mutatja be, a konkurencia kiélezettségét az atfedés mértéke illusztralja (10. 2.
abra).

Tehat, az okolégiai niche-ek atfedése fiigg a két populacié kornyezeti forras
felhasznalasatol, ami kivaltja kozottiuk 16vo versengést. A konkuralé fajok 6ko-
logiai niche-ének nagymértéku atfedése ellehetetleniti azok egyitittélését egy
okoszisztémaban.

Az egy biogeoconézisban valé egyuttélésre nyujt lehetéséget a konkuralo
fajok okolégiai niche-ének szétvalasa (10. 3. dbra). Péld4aul, a kiilonb6zé
szavannan legel6 allatfajok forrdshaszndlatdinak differencialéddsa kovetkezté-
ben a fajok a legelén masképp hasznaljak a taplalékot. A zebrak féként a fiivek
fels6 részét fogyasztjak; a gnu bizonyos novényfajok maradvanyait, amelyeket
a zebrak hagynak héatra; a gazellak a legalacsonyabb fiivet fogyasztjak, de a
topi (a kozonséges lantszarvu antilop alfaja) magas szaraz névényi szarakkal
taplalkozik, amelyeket mas allatfajok elkeriilnek.

A hasonlé okolégiai igényekkel rendelkezé fajok térbeli differencidléddsa
lehet6vé teszi, hogy egy biogeoconézison belil a fajok egymaéastél térbelileg
elkiiloniiljenek. Példaul, a rajak tapcsatornajaban vannak specidlis részek,
ahol kiilonb6z6 galandféreg fajok élnek, ezek egymastdl jol elkiiloniilnek: kozii-
liikk egyesek a hal belének kezdeti szakaszain él6skodnek, masok kozelebb van-
nak kozéptéajahoz, némelyik a hats6 egyharmadaban. A majusi cserebogar két
10. 2. abra. Az egy biogeoconézisban él6 két T
konkuralé faj okolégiai niche-einek atfe-
dése: az 1. szamu faj (1) 6kolégiai niche-e
szlkebb, ami a specializalédasat mutatja;
mig a 2. szamu fajé (2) tagabb, ami bizto-
sithatja a versenyképességet; 3 — a konku-
ral6 fajok o©kolégiai niche-inek atfedési
z6n4ja: minél jobban atfed a két faj okol6-
giai niche-e, annal kisebb az esélye az '

egylttélésnek. forrashasznalat

a niche-ek szétvalasa

a niche
szélessége

3

a forrdshasznalat szintje
—
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faja — a nyugati és a keleti majusi versenges
cserebogar — Ukrajna teljes teriile-
tén megtalalhatéak, de a nyugati
féként a nyilt terepet kedveli, mig a
keleti az arnyékos részeket részesiti
elényben.

Az okologiai niche-ek szétvdalhat-
nak iddében. A sivatagokban élnek
olyan hangyak, amelyek a taplaléku-
kat a felszinen szerzik. Koztiik van-
nak olyan fajok, amelyek rovarma-
radvanyokkal és apréobb él6 rovarok-
kal (a legforrébb napszakokban akti- forrashasznalat
vak) taplalkoznak, éjszakai ragado-
z0k (lassan mozgé puha pancéllal
rendelkezé rovarokra vagy frissen
vedlett izeltlabuakra vadasznak); és
vannak olyanok is, amelyek novényi magvakat fogyasztanak (egész nap akti-
vak).

A hasonlé okolégiai igényekkel rendelkez6 két faj okolégiai niche-ének szét-
valasa megteremti az eléfeltételét egy Gj faj 6koszisztémaban valé megtelepedé-
sének.

a niche-ek szétvalasa

>
>

a forrashasznalat szintje

10.3. abra. A versengés kovetkezménye:
a konkuralé fajok 6kolégiai niche-ének
szétvalasa

® Az 6kolégiai niche kotelez6 betoltésének szabalya szerint az 6kolo-
giai niche hosszi tavon nem lehet betoltetlen: ha felszabadul, akkor altalaban
betolti egy hasonlé 6kolégiai igényti masik faj. Ha egy bizonyos helyen felsza-
badulnak szabad részek (tlz, hegyomlas, foly6k tartés aradasa), akkor Gj fajok
népesitik be azokat, nem pedig a korabbi fajok. Kés6bb az ide ko6ltozé fajokat
kiszorithatjak a versenyképesebbek. Az ,elsé telepesek” atkoltozhetnek Gj te-
riiletekre.

Okolégiailag plasztikus és nem plasztikus fajok. A fajokat adaptacios
komplexiik alapjan besorolhatjuk 6kolégiailag plasztikus és okolégiailag nem
plasztikus fajokra. Az okolégiailag plasztikus fajok tag reakciénormaval
rendelkeznek, vagyis jol alkalmazkodtak a kornyezet kiilonféle feltételeihez.
Rajuk nagyfoku adaptiv potencial jellemzé. Eppen ezek a fajok képesek bené-
pesiteni az uj él6helyeket vagy azokat a helyeket, amelyek erételjesen megval-
toztak (tiz, fakitermelés, hosszantarté aradas utan). Az okolégiailag nem
plasztikus fajok sziik specializacigja biztositja a kornyezet bizonyos forrasai-
nak maximaélis felhasznaldasat, ugyanakkor csokkenti a faj Gj feltételekhez
valé alkalmazkod6 képességét, kisebbitve az okolégiai plaszticitasat. Mar
emlitettiik, hogy vannak monofag és polifag fajok (5. 1. és 5. 2. abra).

Az okolégiailag plasztikus fajokra jé példa az eziistkardsz, amely valami-
kor az Amur folyé medencéjében és a hozza tartozé vizekben élt. A XX. szazad
hatvanas éveiben mesterségesen betelepitették Szibéria és Eurdpa vizeibe,
késébb Dél-Amerikéaba és Indiaba is. Eurépa és Szibéria vizébél ez a faj foko-
zatosan kiszoritotta a széles karaszt (10. 4. abra).

Tehat, egy faj nem képes egyformaéan jél alkalmazkodni a kérnyezet 6sszes
felvételéhez. (Emlékezzetek az adaptaciok viszonylagos fiiggetlenségének sza-
balyara!) A specializalt fajokkal (6kolégiailag nem plasztikus fajok) ellentétben
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10. 4. abra. Ezustkarasz (1) és széles karasz (2)

az okolégiailag plasztikus fajokkal, jellemzéek
a nem teljes adaptaciék. Ezt nevezik adaptiv
kompromisszumnak.

Az adaptiv kompromisszum hipotézisét
az ismert zool6gus és paleontolégus Olexandr
Rasznyicin (1936-ban sziiletett) allitotta fel.
Ennek az a lényege, hogy az organizmusok
adaptaciéi nem lehetnek abszolut tokéletesek,
csak viszonylagosak. (Hozzatok fel példakat!) Az
organizmusoknak nemcsak egy bizonyos ténye-
z6hoz kell alkalmazkodniuk, hanem azok komp-
lexéhez. Ezért egy okolégiai tényezé hatasdhoz
val6 j6 alkalmazkodas nem jelenti a méas ténye-
z0k hatasahoz valé hasonléan j6 adaptaltsagot.
Szintén érdemes figyelembe venni az 6kolégiai tényez6k kolesonhatdasanak jelen-
ségét. (Emlékezzetek, mi ennek a lényege!) A magas szervezettségi szinti organiz-
musoknal a kiilonbo6zé testrészek nemcsak térbelileg, de funkcionalisan is kapcso-
latban allnak. Ezért egy szerv evoltciés valtozasa kivalthatja més funkcionalisan
vele kapcsolatban all6 szerv valtozasat. (Emlékezzetek a korrelativ valtozékonysag
jelenségekre!) Ugyanakkor az ilyen valtozasok nem mindig adaptiv jellegiek, és
ezért csokkenthetik a szervezet altalanos adaptaltsagat. Magyaran, az idedlis
tokéletességet nem lehet elérni teljesen és azonnal, arra aldozni kell, adaptiv
kompromisszumot kell keresni.

Az okolégiailag plasztikus fajok nemcsak a létfeltételek valtozasaihoz alkal-
mazkodnak, de képesek is azokat megvaltoztatni. Tevékenységiikkel megterem-
tik a feltételeket a fejlédo okoszisztémak mas, az 1j feltételekhez alkalmazkodni
jobban képes fajok altali benépesitésére. Az ilyen fajok akadalyozhatjak az elsé
fajokat. Az 6koszisztémaban fokozatosan elterjednek azok a fajok, amelyek erésen
specializalédnak (10. 5, 1. abra).

Tehat, a fajok specializacigja adaptaciéként szol-
gal bizonyos forrasok teljesebb felhasznélasara, és a
hasonlé okolégiai igényt fajok kozotti konkurencia
csokkentésére. Ugyanakkor, csokkenti a faj 6kologiai

10. 5. 4bra. Példak specializalt (1) és nem specializalt (2)
allatfajokra: 1 — az Ausztralia nyugati és déli részén él6
koala (az erszényesek képviseldje); kizardlag az eukalip-
tusz leveleivel és hajtasaival taplalkozik, amikben mas
allatok szaméara mérgezé vegyiiletek vannak, ezért a ko-
alakkal csak néhany erszényes versenghet, olyanok, mint
a gyurtsfarkd oposszum és az erszényes repiillémékus;
2 — a mindenevé (polifig) mosémedve: tavasszal és nyar
elején a mosémedve féként gerinctelenekkel és gerince-
sekkel taplalkozik, a nyar méasodik felében és 6sszel in-
kabb novényi tapldalékot (gyiumolesoket, zoldségeket,
magvakat) fogyaszt; ennek a fajnak az elsédleges aredja
Eszak- és Kozép-Amerika, késébb betelepitették Eurépa
és Azsia kiilonboz6 orszagaiba.
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plaszticitasat (az adaptiv potencialjat), ami egy kornyezetvaltozas hatdsara az
adott faj bizonyos 6koszisztémabdl valo eltiinéséhez vezet.

Az okologiailag nem plasztikus fajok tobbnyire a stabil okoszisztémakban
élnek. Ezek evolucigja altaldban kapcsolatban 4ll a stabilizalé szelekcié hatasaval.
Az ilyen evolicié soran fokozatosan alakul ki a populacié vagy a faj génkészlete,
ami leginkabb megfelel a 1étfeltételeknek.

Kulcsszavak és fogalmak

Okoldgiai niche, dkoldgiailag plasztikus és 6kologiailag nem plasztikus fajok, adaptiv komp-
romisszum.

Ellenérizzétek a megszerzett tudast! 1. Mi az 6koldgiai niche? 2. Melyek a hetero-
tép organizmusok? 3. Mely fajokat nevezzik

Okoldgiailag plasztikusoknak és okoldgiailag nem plasztikusoknak? Kézullik melyiknek van
nagyobb adaptiv potencialja? Miért? 4. Mi a lényege az adaptiv kompromisszumnak?

Gondolkodjatok el rajta! VG Miért lehet egy adott faj populacidja altal elfoglalt 6kologi-
"\ 4 ai niche-t az evolucié soran egy faj altal megszerzett
adaptaciés komplexnek tekinteni?

11. §. OKOSZISZTEMA SZINTU ADAPTACIO KIALAKULASA.
A KOEVOLUCIO ES A KOADAPTACIO FOGALMA

Emlékezzetek, mi a kozos és az eltéré az '6koszisztéma’ és a ’biogeoconézis’ fogalmai
kozott! Milyen tipusd kolesonhatasok lehetségesek a kiilonboz6 fajok populéciéi kozott az
okoszisztémaban? Mi a mimikri és a mimézis? Mi az ¢kolégiai niche?

Okoszisztéma szintii adaptacié kialakulasa. Mar tudjatok, hogy a kiilon-
b6z6 fajok populaciéi magasabb rendd biolégiai rendszerek — az 6koszisztémak —
alkot6i. Ekozben a populaciék az 6koszisztéman belil nem elkiilonitve élnek,
hanem egymashoz alkalmazkodva kolcsonos kapcesolatban. A koevolicié soran a
kiillonboz6 fajok képviseldiben kolecsonos adaptaciok jonnek létre — koadaptaciok
(lat.: co- — egyiitt és adaptatio — alkalmazkodas). A kiilonb6z6, az 6koszisztéma-
ban egymassal kolesonosen kapcesolatban
fejlodo fajok kozos evolucidjat koevoliicio-
nak nevezziik. Példaul a stadion okosziszté-
maéakban a ragadozok populécioi képtelenek tel-
jesen elpusztitani a prédafajt, mivel a koadap-
tacié miatt kozottik bizonyos egyenstly van.

A koevoluciét a fajok kolesonos adaptiv komp-
lexeinek kialakulasa kiséri, amelyek szoros kol-
csonhatasban vannak. Az egyes fajok populaciéi
szabalyozzak mas fajok populaciéinak egyed-
szamat és surtségét. Példaul, a ragadozo6 popu-

11. 1. dbra. A vadészat aktiv és passziv médjai: 1 — k 4
a gepardnak kecses teste van jol fejlett izomzattal —
és hosszu végtagokkal; nyilt teriileteken vadészik,
akar 130 km/h sebességgel is képes futni; 2 — a sas-
karakok a vizfenéken élnek, ahol jaratokat vajnak, i

ezekbdl a csapdakbél vadasznak aldozatukra. 2 pE -y LN 5
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11. 2. abra. A ragadozéval szembeni védekezés

médjai: 1 — a kérisbogar hemolimfajaban olyan

vegyiiletek vannak, amelyek mérgez6vé teszik;

2 — az araszolélepkék hernyéja megdermed, és

ilyenkor egy novényi dgra hasonlit (a mimézis
jelensége).

lacigja szabdlyozza a préda populaciéjanak
egyedszamat. Viszont minél jobban csokkenti a
ragadoz6 a zsdkmany populacigjat, annal kiseb-
bé valik a téaplalékbazisa, ennek megfeleléen
id6vel a ragadozé faj egyedszama is csokken.

A ragadozdék adaptéaciéi igy gyakran kap-
csolatban dllnak a prédara valé vadaszat méd-
javal: aktiv vagy passziv (11. 1. dbra). Ragado-
z6k maganyosan (hidz, voros réka) és csapato-
san (farkasok) vaddsznak a zsakmanyallatok-
ra. A torzsfejlédés soran az aktivan vadédszé
ragadozéknal Gsszetettebbé valt az idegrend-
szer, az érzékszervek felépitése és ennek megfeleléen a viselkedés is. Ezek és mas
adaptacidk a zsdkmany elejtésének és elpusztitasanak tokéletesitésére szolgal-
nak. Emlékezzetek a ragadozé madarak (féként a Sélyomalakuak és Bagolyalaku-
ak) hajlitott karmara és csérére; a ragadozé emldsok jol fejlett és differencialt
fogazatara; a kigy6k méregmirigyeire és -fogaira; a rovarok fullankjara! A csap-
daval vadészé ragadozék gyakran rendelkeznek rejtészinnel (lasd 3. 2. ébra),
olyan testformaval, amely az él6 természet valamilyen semleges részére emlékez-
tetnek. (Hozzatok fel példdkat!).

A préda fajokban az adaptaciok a ragadozok elkeriilését szolgaljak, észrevét-
lenné, mérgezové teszik 6ket (11. 2. abra). Példaul, a burgonya veszélyes kartevé-
je — a burgonyabogar — hemolimfaja mérgezé vegyiileteket tartalmaz. Ukrajna-
ban gyakorlatilag nincs természetes ellensége, amely hatasosan szabalyozna
ennek a kartevének az egyedszamat.

Sok allatfaj szamara a novények jelentik a taplalékot. Ezt a jelenséget nevez-
zuk fitofagianak vagy névényevésnek. A novényeknél a fitofagokkal val6 koe-
volicié kovetkeztében kiilonb6z6 koadaptacidk jottek létre: tiiskék, tovisek, mér-

11. 8. dbra. A novények védelmét kikeriilé allati adaptacick: 1 — a tevetovis hosszu tovisek-

kel (38 cm) rendelkezik, de még ezek sem képesek megvédeni a novényt a tevétol. A Danaus

chrysippus kiralylepkefaj hernyéja (2) képessé valt elfogyasztani a selyemkoré kiillonboz6

fajait, amelyek szivglikozidokat halmoznak fel a szévetekben, ami késébb atkeriil az ima-
géba (3); ezek a vegyiiletek toxikusak az emlésok és a madarak szamara.
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11. 4. abra. A parazita raflézia novényfaj, amely
Délkelet-Azsia szigeteinek trépusi erdeiben né, ha-
talmas viragokkal rendelkezik, amelyek atméréje
eléri a 100 cm-t (1). Ezek a virdagok kellemetlen
bomlé doghtisra emlékezteté szaguak. Igy vonzzak a
virdgok a legyeket, amelyek a virdgon rakjak le pe-
téiket, mivel a larvaik boml6 szerves anyaggal tap-
lalkoznak (2).

gez6 vegytletek (példaul alkaloiddk), amelyek
megvédik a névényeket a fitofagoktél. Igy a csi-
pbs csalan is képes megvédeni magat csa-
lanszérok segitségével, amelyek stirtn boritjak
a leveleket és a fiatal hajtasokat. Az allatok
ennek megfeleléen kiilonb6z6é médokat dolgoz-
nak ki a novények védekezésének elharitasara
(11. 3. abra).

Jegyezzétek meg!
Egy faj populacidja, melynek egyedszamat

is szabalyozza a névényfaj populaciojanak egyedszamat és sliriségét, amellyel taplal-
kozik. Az érett Okoszisztémakban tokéletes 6nszabalyozé rendszerek alakulnak ki, ame-
lyek biztositjak az 6koszisztémak stabilitasat.

Felhozunk méas koevoliciés példakat is névénycsoportokral és a velik kapcso-
latban all6 allatfajokrél. Tudjatok, hogy azok a niévények, amelyeket rovarok
poroznak meg, élénk szini partaval rendelkeznek, gyakran kellemes illattal ren-
delkeznek, ami vonzza a méheket, a poszméheket, a lepkéket és mas rovarokat, az
apr6 madarakat (kolibrik, nektarmadarak). Ugyanakkor egyes névények illata
kellemetlen, rothad6 hus szagu lehet (11. 4. abra).

Egyes orchidea fajok virdga bizonyos lepke
vagy poszméh néstényre emlékeztetnek. Az ilyen
virdgokat a megfelelé rovarfajok himjei porozzak
meg, amelyek a sajat faju ndéstényeknek nézik a
viragot.

A viragokat megporzé allatok is rendelkeznek
megfelelé adaptacickkal. A Méhfélék csaladjaba
tartozé fajoknak a hatsé par laban szérocskék
talalhatéak (11. 5, 1. abra). A pollenszemcsék
gyakran rendelkeznek kiilonféle kinovésekkel,
vagy ragadés anyagot valasztanak ki, ami el6idé-
zi az odatapadast a megporzé rovar testéhez.

Az egyes megporz6 rovarok rendelkeznek szi-
voszervvel. Ezeknek a hossza a novényfaj virdg-

11. 5. abra. Novények és rovarok koadaptéciéi: 1 — a

dolgoz6é méh 3 par laba alkalmazkodott a pollenszalli-

tasra; 2 — a poszméhek és a méhek — az értékes takar-
manynovény, a l6here egyetlen megporzéi
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takarédja hosszanak megfelelé. Az ilyen kolcsonos alkalmazkodas kovetkeztében
egyes novényfajokat csak néhany vagy egy rovarfaj poroz meg. Példaul, a 16herét
csak a poszméhek és a méhek porozzak (11. 5, 2. abra). Bizonyos megporzé allatfa-
jok eltinése egy teriiletrdl, ezeknek a névényfajoknak az elttinéséhez vezethet, és
forditva.

Az 6koszisztémak faji struktirdja nagyon érzékeny a kornyezetben zajlé valto-
zasokra, és els6ként reagal azokra. Ezért az Okoszisztéma szintli adaptaciékra
jellemz6 egyes kihalt fajok felcserélédése mas fajokkal. A kihaltaknal a felvalté
fajoknak ellenallébbaknak kell lenniiik a kérnyezeti tényezék hatasaihoz, ame-
lyek kivaltottak az el6zé faj kihalasat. Vagyis, azokra az okoszisztémaéakra jellem-
z6 a legmagasabb stabilitas és onszabalyoz6 képesség, amelyek biodiverzitasa a
legmagasabb.

Kulcsszavak és fogalmak
koevolucio, koadaptacio.

Ellenérizzétek a megszerzett tudast! 1. Mi jellemz6 az €6 anyag Okoszisztéma
szint(l szervez6désének adaptacidira? 2. Mi a
ragadozé és a préda populacidk koadaptacidinak 1ényege? 3. Mi a kozbs és az eltérd a raga-

ciora? Hozzatok fel példakat!

p oy T A modern elképzelések szerint a biogeocdndzis az evolu-
Gondolkodjatok el t!6 . S A
gneoenaoR e W4 cio kozege. Miért all ez kapcsolatban a benne él6 fajok
adaptacids sajatossagaival?

. PX | A tanar segitségével hozzatok fel példakat a fajok koevolucio-
Kreatlv feladat.  £gd 5 4 helyi faunabol és floraboll Jellemezzétek azokat, és

12. §. A SZIMBIOZIS ES FORMAI

Emlékezzetek, milyen kornyezetben élnek egyiitt az organizmusok!? Mi a koevolicio,
a szimbi6zis? Mik azok az etolégiai adaptaciok?

A szimbiézis és formai. A kiil6nb6z6 faji organizmusok egytittélésének min-
den formdjat szimbiézisnak (gor.: symbiosis — egyiittélés) nevezziik, magukat az
egylittélé orgazmusokat pedig szimbiontaknak. A szimbiontak kozott kialakulé
kapcsolatok lehetnek semlegesek vagy karosak az egyik szamara és hasznosak a
masik szamara, vagy mindkettének hasznosak.

A szimbidzisnak az alapja lehet trofikus (taplalék) vagy térbeli kapcsolat (pél-
dédul az egyik faj a méasik testfeliiletére tapad), gyakran mind a kettd. Szimbion-
tak kozotti kapcsolatok hosszantart6 koevolicié eredménye, amely soran mindkét
faj alkalmazkodott a masikhoz. A szimbi6zisnak négy f6 formaja van (12. 1. abra).

Mutualizmus (lat.: mutuus — kolesonos) — két kiillonboz6 faju organizmus kol-
csonosen elényos, egymastol fliiggd egyiittélése. Egyes esetekben az ilyen szim-
biontak egyike sem képes élni a masik nélkil. Példaul. az egysejti sokostoros
allatok a fa maradvanyokkal taplalkoz6 rovarok tapcsatornajaban (12. 2, 1, 2.
abra). A kisméretii Adamsia nembe tartozé tengerirézsak élhetnek maganyosan,
a nagyméretiiek viszont csak remeterdkok kagyl6jan (12. 2, 3. dbra). Ha mestersé-
gesen szétvalasztjuk a rakot és az ivarérett tengerirézsat, azok hamar elpusztul-
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Szimbiézis — a kulénbdz6 faju organizmu-
sok egyiittélésének minden formaja

mutualizmus:
mindkeét faj
haszonélvezdje
az egyuttélésnek

kommenzalizmus:
az egyik fél
szamara hasznos
az egyuttélés,
a gazda szervezet-
nek nem karos,
de nem is hasznos

amenzalizmus:
az egyik fél negativ
hatast gyakorol
a masikra,
mikdzben nem érzi
a masik negativ
hatasat

parazitizmus:
az él6skodd
hosszabb ideig
felhasznalja
a gazdaszervezetet
taplalékforrasként,
éléhelyként,
rakényszeritve

a kornyezettel vald
sajat szabalyozasat

12. 1. abra. A szimbiézis formai

nak. A mutualizmusra j6 példa a hiivelyesek gyokerén él6 nitrogénmegkoté bakté-
riumok kapcsolata a névénnyel (12. 2, 4. abra).

A mutualista kapcsolatok jelent6sége abban 4ll, hogy csokkenti a konkurenciat
kiilonosen az él6helyért vagy a taplalékforrasért vivott kiizdelemben.

Kommenzalizmus (lat.: com- — egylutt és mensa — asztal, étkezde) — a szimbi6zis
egy formaja, amelyben a partnerkapcsolat egyik tagja rderélteti a masikra (gazda-
szervezetre) a sajat kiilsé kornyezethez valé kapcsolatanak szabalyozasat, de nem
1ép szoros kolesonkapesolatba vele (12. 3. abra). A kommenzalizmus alapja lehet
trofikus kapcsolat (a gazdaszervezet taplalék maradvdanyainak vagy anyagcsere
végtermékeinek elfogyasztdsa; kommenzalizmus ilyen forméjat rdtelepedésnek
vagy epokidnak is nevezziik), illetve a kommenzal megtelepedése a gazdaszervezet
testfelszinén vagy belsejében, esetleg a rejtekhelyén (sziindkia vagy bekoltozés).

Egyiitt élve a gazdaszervezettel a kommenzal egyoldalian hasznot hajt a kap-
csolatbdl. A kommenzal hidnya a gazdaszervezetnek altaldban semleges. Erdekes
példa kommenzalizmusra a hidasgyik és a vészmadar kolesonos kapcesolata (12. 3,
1 - 3). Nappal a hidasgyikok, amikor a madarak tapldlékot keresnek, a rejtekhe-
lyiikon vannak. Am este, amikor a madarak visszatérnek a fészkiikre, a hidasgyi-
kok elhagyjak rejtekhelyiiket és taplalékot keresnek.

A novények kozott példak a kommenzalizmusra az orchideak, amelyek trépusi

12. 2. abra. Példak mutualizmusra: az eukariota egysejti sokosto-
rosok (1) megtelepedve a faval taplalkozé rovarokon (2), enzimet
termelnek, amelyek nélkiil a gazdaszervezetiik nem volna képes
megemészteni a taplalékot; 3 — az Adamsia nemhez tartozé tenge-
rirézsak kizarélag a remeterak kagyléjan képesek megélni, ami
segiti a rdkot az egyensuily megdérzésében; 4 — a nitrogénmegkoto
baktériumok és a hiivelyesek kozotti szimbiodzis.
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12. 3. 4dbra. Példak kommenzalizmusra: a hidasgyik (vagy tuatara) (1) egytitt él a vészma-
darakkal (2), nappal elfoglalja a fészkiiket; érdekes, hogy a hidasgyiknak jol fejlett a har-
madik szeme (3), ami részt vesz az allat biolégiai ritmusdnak a szinkronizacigjaban
a napszakok valtozdsainak megfeleléen, az dllat tdajékozédasaban és a hészabéalyozas fo-
lyamataban; 4 — az orchidedk megtelepedése a trépusi fak torzsén; 5 — a tengerimakkok
(a Rékokhoz tartoznak) megtelepedése a hossziiszarnyud balna testén — ez altaldban kom-
menzalizmus, de egyes tengerimakk fajok (példaul a Coronula nem képviselé6i) (6) él6sko-
dékké valhatnak.

fak felszinein nének (12. 3, 4. abra). Az ilyen novényeket epifitonoknak nevezziik
(gor.: epi- — rajta és phyton — névény). A névényi gazdaszervezeteken valé néveke-
dés az epifitonok szamaéara hasznos: a fényforrashoz kozelebb hatdsosabb a foto-
szintézis. Ugyanakkor az orchideak tulzott elszaporodasa bizonyos mértékben
karosithatja a fat. Ugyanigy karosithatjak a gazdaszervezetet az allati kommen-
zalok, amelyek a gazdaszervezet feliiletén élnek (12. 3, 5. dbra).

Tehat, a kommenzalizmus esetében a szimbiontdk kozotti kapcsolatok nem
annyira szorosak, mint a mutualizmus esetén. Erdemes megjegyezni, hogy a
kommenzal hidnya nem segiti a gazdaszervezet jobb alkalmazkodé képességét.
A kommenzalizmus gyakran kialakul a neutralizmusbol (fajok kozotti olyan
kapcsolatforma, amely egyik félre sem hat.

12. 4. dbra. 1. Példak forézisre
(vitetésre): a — az atkak szalli-
téeszkozként hasznaljak a teme-
tébogarat, de nem taplalkoznak
annak karara; b — fonalférgek
specialis p6zban varjak a rovaro-
kat; ¢ — fonalférgek a rovar tes-
tén. 2. Példédk zoochoriara: a —
a termés zamatos fala vonzza
a madarakat; b — A széraz ter-
mések gyakran horogszeri kino-
vésekkel rendelkeznek, amelyek
segitségével az allatokra kapasz-
kodnak
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A kommenzalizmushoz tartozik a forézis és a
zoochoria jelenség (12. 4. abra). A forézis (gor.: pho-
reo — vinni, hordozni) esetében az apré méreti
allatfajok a nagyobbakat hasznéaljak a terjeszke-
déshez (12. 4, abra). A zoochoria (gor.: zéon — allat
és khoreo — terjed) — egyes novényi részek (pollenek,
magok, termések) allatok altali terjesztésének
jelensége (12. 4, 2. abra).

Amenzalizmus — a fajok kozotti biotikus kapcso-
latforma, amikor az egyik elnyomja a masik tevé-
kenységét mikozben nem éri negativ visszahatas.
Erre a jelenségre lehet példa két orséféreg-faj egyide-
ja megtelepedése a lovak vastagbelében: a 16orséfé-
reg elnyomja a Delafondia orséférget, de nem érzi 2
magan annak negativ hatasat (12. 5. 4bra).

A kolesonos kapesolatok olyan forméi, mint a 12 5. gbra. 1. Léorséféreg.
parazita — gazdaszervezet, a kommenzal — gazda- 2. Delafondia féreg
szervezet vagy mutualista kapcsolatok a koevolicié
soran atalakulhatnak egymaésba. Ismertek olyan esetek, amikor a parazitak és
azok specifikus gazdaszervezetei kozotti kapcsolatok késébb elvesztették kiéle-
zettségiiket, és atalakultak kommenzalizmussa. Példaul, a bendémételyek kozott
(Laposférgek torzse) vannak, amelyek az allatok beleiben éléskodnek, masok a
kérédzok bendéjében él6 csillésokkal taplalkoznak mikoézben a gazdaszervezetnek
nem artanak.

Jegyezzétek meg!

A szimbiozis kilonb6zé formai dinamikus kategériak, amelyek a koevollcié soran
atalakulhatnak egymasba.

Kulcsszavak és fogalmak

szimbidzis, szimbiontak, mutualizmus, kommenzalizmus, forézis, amenzalizmus, neutra-
lizmus.

1. Mi a szimbidzis? A szimbidzis milyen for-
mait ismeritek? 2. Hozzatok fel példakat
organizmusok koz6tti mutualista kapcsolatokra! 3. A kommenzalizmus milyen formait isme-
ritek? 4. Miért nem tekinthetjik a neutralizmust a szimbiozis egyik formajanak? 5. Mi az
amenzalizmus?

; ; 761 Hogyan hasznalhatja az ember az amenzalizmus jelensé-
Gondolkodjatok el rajta! . . - . . - .
: e\ Jd gét az orvoslasban és az allatorvosi praxisban? Mire kell

Ellenérizzétek a megszerzett tudast!

ilyen esetekben odafigyelni?

13. §. A SZERVEZET MINT ELO KORNYEZET. AZ ORGANIZMUSOK
ALKALMAZKODASA A PARAZITA ELETMODHOZ

Emlékezzetek a szimbiozis formaira! Milyen organizmusok tartoznak a parazita fér-
gekhez? Mi a molekuldris mimikri lényege?

Bolygénkon egyes organizmusok szamara mas fajok, a gazdaszervezetek jelen-
tik az élGhelyet.
A parazita életmédhoz val6 alkalmazkodaés sajatossagai. A szimbiézis kiilon-
leges formaja a parazitizmus (12. 1. dbra). Egyes él6skoddk a gazdaszervezet tes-
tén telepednek meg (ektoparazitdk — 13. 1. abra), masok annak a testében (endopa-
razitak — 13. 2. abra).
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13. 1. abra. Ektoparazita — emberi
fejteti (1) — f6ként a hajszalak kozott
él, az ember vérét szivja (megfigyel-
het6, mennyire latszik a gazdaszer-
vezet vére a tetl testében); a petéit
(2) specialis mirigyek altal termelt
valadék segitségével ragasztja a haj-
szalakhoz.

A parazitdkra és azok gazdaszervezetére jellemzé a hosszantarté koevolicio,
amely soran az él6skoddk specializdlédtak valamely gazdaszervezetben vagy egy
bizonyos szervben valé él6skodéshez. Példaul, az ivarérett simafeji és a horgasfe-
jui galandféreg az ember beleiben él6skodik, a trichinella larvaja viszonylag sokfé-
le gazdaszervezetben él6skodhet (vad- és haziallatokban, ragesalékban, ragadozé-
ban, az emberben), kizarélag a harantcsikolt izmokban talalhat6k meg.

Az él6skoddk és gazdaszervezetiik koevolucigjanak egyik irdnya a kapcsolatok
kiélezettségének fokozatos csokkenése. A parazitak gyakran, f6ként az endopara-
zitak, erételjesen fiiggnek a gazdaszervezettdl: a gazdaszervezet haldla a parazita
halalat okozza. Ezért minél hosszabb a parazita és a gazdaszervezet koevolicidja,
annal jobban alkalmazkodnak egymashoz, és az él6sk6dé kevesebb kart okoz gaz-
dajanak (13. 2. abra). Ezt a torvényszertiséget nevezziik a parazita és a gazda-
szervezet koevoliciés torvényének.

A parazita életmédhoz val6 alkalmazkodasnak tobb irdnya van. Mindenekel6tt
az éléskodnek be kell jutnia a gazdaszervezetbe. Ez gyakran a parazita, a ciszta-
nak vagy petéjének taplalékkal vagy vizzel valé (példaul a vérhasaméba) lenyelé-
se altal torténik. Az él6skodék a gazdaszervezetbe bejuthatnak onalléan vagy
hordozok altal (példaul az alomkor kérokozdja a vérszivo cecelégy segitségével jut
be a szervezetbe). Gazdaszervezetbe jutva a parazitdk osszetett vandorlast végez-
nek, mikozben a szovetekben és szervekben a megfelel6 helytiket keresik, ek6zben
tobbségiik elpusztul.

A gazdaszervezet a kiilonboz6 védekezési reakcidi segitségével igyekszik meg-
szabadulni az él6skodoktol. Példaul, a gazdaszervezetbe valé bejutéast akadalyoz-
za a bér és a nyalkahartyak. A parazita szervezetbe valé bejutasa tobbféle reakci-
6t valt ki: aktivalédik a sejtes és a humoralis immunités. Az él6skodéket azonnal
megtamadjak a falésejtek, hatdst gyakorolnak rajuk
a biol6giailag aktiv anyagok: a nyalkahartyak nyal-
kéja, a hormonok, a baktericid hatasa enzimek.

A parazitak adaptacioé-tipusai. A legkony-
nyebben észrevehetéek a parazitak morfolégiai val-
tozasai: példaul, a rogzitészervek tokéletesedése,
Ilyenek a tapadékorongok, orméanyok, horogkoszora

13. 2. abra. A rakokhoz tartozé nyelvevé rak a halak sza-

juregének éléskoddje. A parazita vérrel taplalkozik, és a

nem megfelel vérellatas miatt a hal nyelve visszafejlé-

dik. Ugyanakkor a gazdaszervezet alkalmazkodik a pa-

razita jelenlétéhez nyelvként felhaszndlva annak testét
nyelés kozben.
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(13. 3. abra), karmok a végtagokon. Az adaptiv val-
tozasok érinthetik az élettani, a biokémiai, az
anyagcsere folyamatokat. Igy a galandférgek, ame-
lyekhez a simafeji galandféreg tartozik, a gazda-
szervezet belében él6skodnek, amelyben sok, a gaz-
daszervezet altal megemésztett tadpanyag van.
Ugyanakkor galandférgek is képesek enzimeket
termelni, amelyek biztositjak a parazita szamara
sziikséges vegyiiletek emésztését.

Parazitak morfolégiai adaptaciéi lehetnek prog-
resszivek és regresszivek. A progresszivek-hez tarto-
zik a rogzit6 szervek és az ivarszervek erételjes fejlé- 13. 3. abra. A horgasfeji ga-
dése (a galandférgek minden izében taldlhaté him és landféreg a rogzitészervén ta-
néi ivarszerv); osszetett kiiltakars, amely megvédi lalhaté szivékdk és horgos
6ket a gazdaszervezet védelmi reakci6itol (példdul az —orménya segitségével kapasz-
orséféreg kutikula tucatnyi kiilonb6z6 felépitést kodik meg a bélfalon.
rétegbdl 4ll); a molekularis mimikri megakadalyozza
a parazitak felismerését; a bélférgek antienzimeket termelnek (olyan vegyiiletek,
amelyek megvédik a kiiltakaréjukat a gazdaszervezet enzimjeitdl) stb.

A regresszivek (lat.: regressio — visszafelé torténé mozgas) morfolégiai adaptaci-
6hoz tartozik a mozgasszervek redukcidja, az idegrendszer és az érzékszervek
leegyszertsitett felépitése stb.

A parazitak osszetett életciklusa soran bekovetkezd tomeges elpusztulasat
kompenzalja hihetetlen szaporodéképességiik. Igy az emberi orséféreg nésténye
egy nap alatt 250 000 petét képes lerakni, a horgasfejii galandféreg egyetlen
izében 175 000 pete képzddhet.

A parazita életmodd er6sen megneheziti a kiilonb6z6 nemi egyedek talalko-
zasat. Ezért a parazitak (példaul a laposférgek tobbsége, a parazita rakok sok
faja) hermafrodita, gyakran képesek az onmegtermékenyitésre. Valtivard
fajoknal olyan adaptaciok alakultak ki, amelyek biztositjak a partnerek meg-
bizhaté talalkozasat. Példaul, a Syngamus nembe tartozé érzékpalcas fonalfé-
regnél (13. 4. abra) — a madarak léguti parazitai — a him és a néstény egy
egész életre osszefondédik: a himek hozzanének a néstényekhez az ivarnyila-
sok tajan.

Egyes parazitdk (példaul a trichinella larvai) kapszulat hoznak létre maguk
koriil, hogy elkeriiljék a gazdaszervezet immunvalaszat.

Idé6vel a parazitak osszes életciklusa mutatja a koevolicio jeleit: a gazdaszerve-
zet életciklusahoz és napi ritmusahoz valé
alkalmazkodast. Igy példaul laposférgek
egyik képviselgje, a hatszivokdas métely a
békak hiugyhélyagjaban éléskodik. Ivaréret-
té csak a harmadik éven valik, ekkor valik
ivaréretté maga a gazdaszervezet is. A koz-
tes gazda napi ritmusaval valé szinkroniza-
ci6 érdekes példai a fonalférgek. Példaul, a
Wuche{"etjia lér\{éit (a?. /ember, elefantiazis 13. 4. &bra. A Syngamus himje (a) hoz-
betegségének kdrokozéjat) szunyogok ter- ;4,53 néstényhez (b) annak ivarnyi-
jesztik, az ember periférias vérében csak lasa kornyékén
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13. 5. 4bra. A Wuchereria és a Loa — fonalférgek, amelyek
az emberben él6skodnek; larvaikat vérszivo rovarok ter-
jesztik: 1 — a Loa larvaja az ember eritrocitai kozott; 2 — a
Loa larvait egy bogolyfaj terjeszti (2), a Wuchereria larvait
szunyogok (3); 4 — a Wuchereria altal kivaltott elefantidzis
betegség tunetei (a béralj novekedésének és a limfa al-
landé pangéasanak kovetkeztében a szervek hipertréfidja
figyelhet6 meg).

késé este vagy éjszaka jelenik meg. Ezzel ellentétben egy masik fonalféreg, a loa
larvaja nappal taldlhaté meg a periférikus vérben, mivel azok koztes gazdédja, a
bogoly csak ilyenkor aktiv (13. 5. abra).

A parazita fajok életciklusai adaptaciok a terjedéshez és az G4j gazda szerve-
zetek megfertézéséhez. Példaul, ilyen funkciét latnak el azok a larvak, amelyek
képesek aktivan terjedni, vagy a koztes, illetve végs6 gazda, amelyek terjesztik
a parazitat. A 13. 6. abran lathat6 az ember megfert6zésének az Ancylostoma
fonalféreg altal alkalmazott médja. Ennek a parazitanak a larvai még a talaj-
ban kikelnek a petébdl, és az emberi szervezetbe gyakran a béron keresztiil
jutnak be.

A parazitak a gazdaszervezet viselkedését befolyasolé hatdsa is adaptacio,
ami biztositja a koztes gazda talalkozasat a végs6 gazdaval. Erre példa a lan-
dzsamétely, amely dltalaban a n6vényevék majaban (ritkan az emberében) él6s-
kodik (13. 7. 4bra). Ennek a fajnak a masodik koztes gazdaja egy hangya. A
landzsamétely larvainak tobbsége cisztakat hoz létre a hangya testiiregében,
egy pedig bejut a rovar ,agyaba”, és megvaltoztatja a viselkedését: nappal az
ilyen fert6zott hangya végzi a megszokott feladatat, késé este pedig nem tér
vissza a hangyabolyba, felmaszik egy novényre és beleharap. Az ilyen fertézott
hangyat konnyebb lenyelnie a végs6 gazdanak — a novényevének.

13. 6. dbra. Az Ancylostoma fonalféreg — az ember bérében éléskodik (1); a parazita a sza-

juregében éles lemezkékkel rendelkezik (a), amelyek segitségével felsérti a bél nyalkahér-

tyé4jat, és vérrel taplalkozik; 2 — az emberi szervezet megfertézésének egyik médja a béron
keresztiili aktiv bejutas.
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13. 7. dbra. A landzsamétely életciklusa: 1 —

szarazfoldi puhatesti (az els6é koztes gazda);

2 —hangya (a méasodik koztes gazda); 3 — n6-
vényevé allat (végsé gazda)

A parazitizmus nagyon elterjedt a
kiilonb6z6 organizmus-csoportokban.
Tobb allatesoportnal is megfigyelhet6
(azegysejtueukariotaktol a gerinchiro-
sokig), a baktériumoknéal, a gombak-
nal, de még a viragos noévényeknél is
(az arankanal, a koénya vicsorgoénal).
Minden virus sejten beliili parazita. A -l
parazitizmus legf6bb vonasa, hogy az ; 1 ; i,
él6skodo feltétleniil kart okoz a gazda- 1 B =¥ ‘.:Eﬁ -
szervezetnek. A parazita életmédhoz
val6 alkalmazkodéas az €16 anyag kiilonb6z6 szintjein torténik — a molekularistoél
a populaciés-faj szintig.

Kulcsszavak és fogalmak

torvénye.

Ellenérizzétek a megszerzett tudast! 1. Mi jellemz6 a parazitizmusra mint a szimbié-
zis sajatsagos formajara? 2. Mi a hasonlosag

és a kiilonbség a parazitizmus és a kommenzalizmus koz6tt? 3. Mit allit a parazita és a gazda-
szervezet koevolucidjanak torvénye? 4. Milyen felépitésbeli és mikodésbeli adaptaciokkal
rendelkeznek a paraziték? 5. Hogyan alkalmazkodtak a parazitak viselkedéslkkel és bioldgiai
ritmusukkal?

Gondolkodjatok el rajta! V@ Az emberi fonalféreg petéi bejutnak az ember beleibe,
W4 ahonnan a vérarammal eljutnak a majba, a szivbe, a lég-

utakba, aztan Ujra visszakerllnek a bélbe. Tamasszatok ala, hogy ezek a folyamatok a
vandorlas adaptacio!

14. §. AZ ORGANIZMUSOK VizZI ELETMODHOZ VALO ALKALMAZ-
KODASA

Emlékezzetek bolygonk f6bb élettereire! Mi a hidroszféra, az atmoszféra és a litoszféra?
Mi az anabiézis dllapotanak lényegi sajatossaga?

A vizek lakéira, a hidrobiontakra kiilonb6zé adaptéciok jellemzéek.

A hidrobiontik 6kolégiai csoportjai és a rajuk jellemzé adaptaciok.
A plankton szervezetek (gor.: plagkton — vandorlé, bolyongé) alkalmazkodtak a
viz kiilonb6z6 rétegeiben val6 élethez, adaptaciéi is kapcsolatban allnak a lebe-
g6képesség biztositasaval: az apr6 méret, a test kinévései, a vaz konnyebbé vala-
sa vagy hidnya, a zsirfelhalmozas, a gazzal telt buborékok jelenléte, a szévetek
magas viztartalma (14. 1. abra).

A nekton szervezetek (gor.: nektos — lebegé) kozé tartoznak a halak, a fejla-
bu puhatestiiek, a cetek, amelyek képesek az aktiv helyvaltoztatasra a vizben.
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14. 1. abra. Plankton fajok: 1 — a sugarallatkdnak sajatos dsvanyi vaza van (SiO, vagy

SrS0,), amely tovis alakud kinovései a sejten kiviilre jutva novelik a test felszinét; ezenki-

viil, a citoplazmajuk kiils6 rétegében zsirzarvanyok vannak, amik csékkentik a sejt denzi-

tasat; 2 — a kockameduza, amelynek viztartalma elérheti a 98 %-ot; 3 — a magasabb rendi
réakok larvajanak pancéljan kinovés talalhaté, ami noveli a test felszinét.

Ezek adaptaciéihoz tartozik az aramvonalas testforma és a jol fejlett mozgéas-
szervek (14. 2. abra). A nektonok képvisel6éinek kiiltakaréja nyalkas, ami csok-
kenti a surlédast tszas kozben. Sok fajnak van gazzal telt uszohélyagja, ami
lehet6vé teszi szamukra az energiaraforditas csokkentését a vizben valé verti-
kalis mozgéas kozben. Egyes nekton organizmusok (példaul a repiiléhalak, egyes
tintahalak) a viz alatt felgyorsulva képesek kiugrani a vizbél és bizonyos tavol-
sagon keresztiil repiilni felette.

Azok az organizmusok, amelyek képesek a vizfelszinen és a vizfenéken élni,
alkotjak a bentoszt (gor.: benthos — tengerfenék): likacsoshéjuak, korallpolipok,
fonalférgek, soksertéji gytrtsférgek, kagylok és egyes mas puhatestiek, kacsla-
bu rakok, révidfarka rakok, homarok, tiiskésbériek, egyes moszatok, cianobakté-
riumok, baktériumok stb. Ezek az organizmusok olyan adaptaciékkal rendelkez-
nek, amelyek segitségével megkapaszkodnak a vizfenéken vagy képesek a felszi-
nen val6 helyvaltoztatasa, beasni magukat az aljzatba (14. 3. abra).

Azok az organizmusok, amelyek a vizben a kiilonbozé feliileteken telepednek
meg (hajok aljan, hidrotechnikai eszk6zokon, stb.) a perifitonokhoz (gor.: peri- —
koril és phyton — novény) tartoznak. Ilyenek példaul a szivacsok, a kiilonb6zé
moszatok, a kacslabu rakok stb. Ezek adaptaciéi — a viz alatti feliileteken valé
megtelepiiléshez sziikséges kiilonb6z6 médok (14. 4. 4bra). A perifiton fajok, akar-

14. 2. abra. Nekton szervezetek: 1 — nagy ambrascet — ma €16 legnagyobb ragadozd, a hi-

mek hossza eléri a 20 métert, testtomegiiek az 50 tonnat; f6ként fejlaba puhatestiiekkel

taplalkozik, melyek kozott vannak 6ridas méretd mélytengeri tintahalak (2), melyek test-

hossza eléri a 14 métert (néstények); 3 — neon repiilé tintahalak, testhosszuk 60 cm, a viz
felszine felett 50 métert képesek repiilni 50 km/h sebességgel.
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14. 3. abra. A bentosz képviseldi: 1 — egy mélytengeri remeterak (a) a Vénuszkosarka-szi-
vacs mellett (b); 2 — a legnagyobb kagyld, az 6ridskagylé, melynek mérete eléri az 1,2 mé-
tert, testtomege pedig 200 kg-nal is tobb lehet, kézel 100 évig él; ezaltal a kagyl6 altal
eléallitott egyetlen gyongy (in. Allah gyongye) tomege eléri a 6,4 kg-ot; 3 — a csaliféreg a
tenger aljzataban él, amibe U-alaku tiregeket vdj (Ezek koziil a soksertéju gyurusférgek
koziil egy faj a Fekete tengerben él); 4 — a polipok a tengerfenéken hatalmas telepeket ké-
pezhetnek; 5 — a Corallina vorésmoszat sajatsagos mészvazzal rendelkezik, ezért kiviilrél
korallpolipra emlékeztet; 6 — a féregszert Priapulus a kiillonb6z6 mélységekhez alkalmaz-
kodott — az arapaly zénatél 7500 méter mélységig.

14. 4. abra. A perifiton képvisel6i:
1 — az édesvizi vandorkagylé6 ké-
pes megtelepedni a kiilonb6z6
hidrotechnikai eszkozokon, za-
varva azok normalis mikodését;
2 — az emberi tevékenységet za-
varhatja a moszatok megtelepe-
dése is.

csak a bentosz lakék, szintén az életciklusuk szabadon mozg6 fazisaban (ostoros
sporak, 14. §. Az organizmusok vizi életmédhoz valé alkalmazkodasa).
Sajatsagos 6kolégiai csoport neuszton (gor.: neuston — tsz6) — olyan organiz-
musok alkotjak, amelyek a vizi és a 1égi kornyezet hataran élnek (14. 5. abra).
Ezek élete kapcsolatban all a viz felszinével. a neusztonhoz tartoznak a molnar-

14. 5. dbra. A neuszton képvisel6i: a molnarpoloska (1) és a vidrapdk (2) a labukon szérocs-
kékkel rendelkeznek; 3 — a rakokhoz tartozé Scapholeberis képes megkapaszkodni a viz-
felszinhez alulrdl és hosszaban kozlekedni.
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14. 6. dbra. Amfibionta organizmusok: 1 — a farkos kétélttiekhez tartozé tarajos géte,

Ukrajna legnagyobb részén megtalalhat6; tavasszal és a nyar elsé felében az édesvizek-

ben él, a nyar masodik felében a szarazfoldon tartézkodik; 2 — a nyilfu kiillonbo6zé levélti-

pusokat hoz létre: a viz felett nyilszertieket, a viz alatt szalagszerieket; 3 — az

almacsiganal a testiireg két részre van osztva: az egyikben talalhatéak a kopoltyuk,

amelyek biztositjak a vizben val6 1égzést, a masik része tiiddéként funkciondl, ami bizto-
sitja a 1égkori levegé hasznositasat.

poloskék, a keringébogarak, a sztiinyoglarvak, az egyes kagylésrakok. Koziilik
egyesek a viz feliileti fesziiltségét arra haszndljak, hogy a viz felszinén huzza-
nak, ebben segit a testik vizallésaga (a molnarpoloskak, egyes pokfajok). Mas
organizmusok l6gnak a vizfelszin alatt (példaul az szunyoglarvak, egyes rakok,
a halivadékok).

Az amfibionta organizmusok (gor.: amphi- — mindkét oldalrél, kettés és bion-
ta — él6lény) kiilon csoportot alkotnak, amely viszonylag jol alkalmazkodott a vizi,
illetve a szarazfoldi életmo6dhoz. Tipikus amfibiontak a kétéltiek, a novények
koziil a nyilfii (14. 6. dbra).

A vizi élettérben vezet6 szerepet jatszé okolégiai tényezdok. Az 6ko-
légiai tényezék szempontjabdl a vilag kiilonbo6zé zénai eltérnek egymastol,
ezek kozil a legfontosabbak a hémérséklet,
a megvilagitas, a nyomads, a gazok osszeté-
tele, a sétartalom, a fenék domborzata, a
viztomeg mozgasanak sebessége, stb. A viz
magas hékapacitdsa el6idézi a hémérséklet
viszonylag csekély ingadozasat a felszini
rétegekben (az 6cean felszini rétegeinek
éves hémérséklet valtozasa nem haladja
meg a 10-15 °C, a nagyobb mélységekben
pedig a hémérséklet allandé — 1,5-2,0 °C). A
kontinentalis vizekben él6 hidrobiontak
altalaban ellenallébbak a viz hémérsékleté-
nek valtozasaival szemben, mint a tengerek
lakéi. A hékedvel6 hidrobiontakra jellemzé a
fehérjék és az ivarszervek megnovekedett
héallésaga, ezek enzimjei aktivabbak maga-
sabb hémérsékleten.

14. 7. abra. Biolumineszcencia jelen-
sége: 1 — érias telepes meduza: tele- - . )
pei elérik az 50 métert, 700 — 1000 A vizek megvildgitottsdga gyorsan valto-
méter mélyen él; 2 — a kisméretti zik a mélységgel. Igy 150-250 méter alatt a
Watasenia scintillans tintahal japan fotoszintetizalé organizmusok nem képesek

partjaindl 400 méter mélyen él megélni. A nagy mélységhez valé adaptaci6 a
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biolumineszcencia képessége — fénykibocsatas specifikus lipid-molekulak
(luciferin) oxidacidgja kovetkeztében luciferaz enzim hatasara (14. 7. abra).

A nagy mélységek lakéinak gyakran nincs vagy fejletlen a mészvaza, mivel a
nagy nyomaés hatédsara a kalcium karbonat vizben oldédéva valik. Ezért a mély-
tengeri likacsoshéjuak vaza szerves anyaghdl vagy barium karbonatbél van, a
szivacsoknal kovafoldbél. Némely mélytengeri halfaj csontvazat porc helyettesi-
ti. A sotétség kovetkeztében a mélytengeri fajok nem rendelkeznek szemmel
vagy, éppen ellenkezéleg, szemiik mérete jelentésen megnovekszik (teleszképos
szemek). Az ilyen organizmusok szinezete dltalaban sotét vagy halvany.

A kiilonbo6z6 viztipusok sétartalmuk szempontjabdl eltérnek. Az édesvizek
lakoéi kitiritik szervezetiinkbdél a folosleges vizet (az egysejti eukariétak likteté
vakuol4ja, a soksejtiiek kivalaszté szervei). A nagyon sés vizek lakéi pedig éppen
ellenkezéleg, kénytelenek megakaddlyozni a viz kijutasat a szervezetiinkb6l
(kiiltakaréjuk nem engedi at a vizet, kivalaszté szervek sajatsagos médon
mukodnek).

A megvilagitas intenzitasanak, a hémérséklet, a sétartalom, a gazok meny-
nyiségének valtozasa kivalthatja az organizmusok vertikalis vandorlasat.
Példaul, nagyobb esék kovetkeztében a tengerek felsé rétege sétlanna valhat,
és a hidrobiontak a mélyebb rétegekbe vandorolnak, ahol a sétartalom allan-
dé. A vilagité rakok nappal a viz fels6 rétegeibe vandorolnak, mivel napfényre
van sziikségiik az A-vitamin eléallitasara karotinoidokbél, amelyekhez a tap-
lalékkal jutott.

A hidrobiontak a vizek kiszaradasahoz valé alkalmazkodasa. Az
idélegesen vagy periodikusan kiszaradé vizek lakéi altalaban gyorsan fejléd-
nek, és képesek rovid id6 alatt jelent6sen megnovelni egyedszamukat. A szaraz
idészakot ezek a lények inaktiv allapotban tol- ke
tik (peték, cisztdk, sporak formajaban). Példa-
ul, a pajzsos rakok (14. 8, 1. abra) vagy a levél-
labt rakok petéje szaraz allapotban megérzi
életképességét 8— 5 évig.

Egyes hidrobiontak a szaraz idészakban
assak magukat a talajba (az 6rvény- és a kevés-
sertéju férgek, vizirovarok és larvaik, egyes
halak), idénként kiils6 védéburkot képeznek.
Példaul, az afrikai gétehal (14. 8, 2. abra) képes
beasni magat az iszapba 1 méter mélyre, és
védo kapszulat hoz maga koril 1étre iszapbdl,
amit a bér mirigyeinek valadéka kot meg. Ilyen
allapotban ez a hal képes 9 hoénapot eltolteni
(kisérleti korilmények kozott 4 évet), csak 14. 8. dbra. A hidrobiontdk a
akkor hagyja ott a kapszulat, amikor visszatér vizek kiszaradasdhoz valé al-
a viz. A mi édes vizeinkben 616 csikhal hasonl¢ kalmazkodésa: 1 — pajzsosrék,

médon &li tal & szaraz idészakot. Ukrajna iddleges vizeinek la-
1tul a szaraz 1d0sz kéja, a faj tébb, mint 200 millié

éves; 2 — afrikai gétehal

Kulcsszavak és fogalmak
hidrobiontak, plankton, nekton, bentosz, perifiton, neuszton, amfibionta organizmusok.
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Ellenérizzétek a megszerzett tudast! 1. A hidrobiontakat milyen 6kologiai csopor-
tokra osztjuk? 2. Mi a k6z0s és az eltéré a

plankton és a nekton organizmusok kozott? 3. Jellemezzétek a bentosz lakéit! 4. Milyen
adaptaciok jellemzik a perifitont? 5. Hogyan alkalmazkodtak a hidrobiontak a vizek kiszara-
dasahoz?

: P Tamasszatok ala az allitast: az élet vizi élettérben jott
I
Gondolkodjatok el rajta! @ stre!

15. §. A SZARAZFOLDI ELETTER ES AZ ORGANIZMUSOK HOZZA
VALO ALKALMAZKODASA

Emlékezzetek, milyen 6kolégiai tényezéket neveziink abiotikusoknak, biotikusoknak
és antropogéneknek!? Mi az anabiézis?

Az abiotikus tényez6k koziil a szarazfoldi élettérben vezetd szerepet jatszik a
megvilagitas, a hémérséklet és a paratartalom.

Az organizmusok alkalmazkodasa a fényviszonyokhoz. A fényigényiik
szerint a novényeket feloszthatjuk a kovetkez6 csoportokra: fénykedveld, arnyék-
tiré és arnyékkedveld. A fénykeduvelé fajok (nyirfa, feny6, arvalanyhaj) hajta-
sainak szartagjai megrovidilltek és erésen agaznak, leveleik altaldban aprék
vagy a levéllemeziik szeldelt, vastag kutikula boritja. A levél alsé részét borit-
hatjak strin szérocskék, stb.

Az arnyékkedvelé noévények (mohak, zsurlék, madarséska, lucfeny6) levelei
sotétzoldek, magas a klorofill tartalmuk, a gdzcsere-nyilasok mennyisége egy-
ségnyi felileten kisebb, mint a fénykedvel6 névényeknél. Az arnyékkedveld
novények levelei f6ként horizontalisan helyezkednek el, vagy levélmozaikot
alkotnak (15. 1. abra).

Az arnyékkedvelé novényekre (kocsanyos tolgy, kisleveld hars, kozonséges
orgona) olyan adaptéciok jellemzéek, amelyek a fénykedvel6kre és az drnyéktu-
rékre is. Igy tehat, egy novényen lehetnek kiilonb6zé tipusu levelek attél fiiggo-
en, hogy milyen fényviszonyok mellett fejlédtek: a korona szélén elhelyezkedé
levelek a fénykedvel6 novények levelére jellemz6 struktiuraju, a korona belsejé-
ben — az arnyék kedvel6kéhez hasonlé. Ha a n6vény olyan helyen né, ahol a fény-
viszonyok periodikusan valtoznak, akkor az évszaknak megfelel6 levelek jelen-
nek meg, amelyek jellemzdéek fénykedvel6 vagy az arnyékkedvel6 novényekre.

Az allatoknal megkiilonboztetiink éjszakai (éjszaka aktiv) és nappali (nap-
pal aktiv) esoportokat (15. 2. abra). A ,nappali” csoport képviseléi altalaban jol

15. 1. 4bra. A noévények adaptacié a fényviszonyokhoz: 1 — levél mozaik — a rossz fényviszo-
nyokhoz valé adaptacio; 2 — a nap folyaméan egyes novények a leveleik allasat megvaltoz-
tathatjak: éjszaka visszahuzédnak (a); nappal, amikor fotoszintetizdlnak, szétteriilnek (b)
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15. 2. abra. 1. A nektarma-

darfélék képviseléi élénk

szind kisméretd ,nappali”

madarak. 2. Fiilesbagoly —

nagyszemu ,éjszakai” ma-
dar

fejlett latassal rendelkeznek, képesek megkiilonboztetni a szineket, gyakran
élénk szintek. Ezzel ellentétben az ,éjszakai” csoport képviseldinek, illetve
azoknak a fajoknak, amelyek 6sei éjszakai életméddot folytattak (a kutyafélék, a
macskafélék csaladjainak képvisel6i), szinlatasa gyengén fejlett, szemeik nagy-
méretiek lehetnek (példaul a baglyoknal, a makiféléknél), ami lehetévé teszi a
kis mennyiségu fény érzékelését is. Olyan allatoknal, amelyek fényhianyos kor-
nyezetben élnek (a talaj mélyebb rétegeiben, barlangokban), a latészerv erésen
redukalodik (vakond, foldikutya) vagy egyaltalan nem rendelkeznek vele (mint
a farkos kétéltt barlangi vakgéte).

Az organizmusok alkalmazkodasa a kornyezet hémérsékletéhez.

Azokat a fajokat, amelyek szdmara az alacsony hémérséklet az optimalis
kriofileknek vagy hideg kedveléknek nevezziik. Ezekhez tartoznak a baktéri-
umok, a zuzmok, a mohak, az izeltlabiak. Azok a névények, amelyek a tundran, a
magashegységekben nének, alacsony, gyakran a foldfelszinen kisz6 szarral ren-
delkeznek. Sejtnedviikben felhalmozédnak a cukrok, ami cs6kkenti a citoplazma
fagyaspontjat. A rovaroknal a limfa fagyaspontjat a benne 1év6 glicerin csokkenti
(a hétiicsokfélék képesek mozogni a fagyon -20 °C hémérsékleten; 15. 3, 1. dbra).

A termofil vagy hékedvelé fajok magas hémérsékleti (+50 °C-os vagy e
feletti) kornyezetben élnek (a trépusi erdék archea fajai, a sivatagok gyaszboga-
rai — 15. 3, 2. abra). Ezek adaptaciéja kapcsolatban all a fehérjéik és mas mak-
romolekulaik szerkezetével, amelyek ellenallnak az adott tényezé hatasanak. A
hémérséklet a szarazfoldi élettér egyik legvaltozatosabb tényezéje. Ezért az
organizmusok altalaban csak bizonyos hatarok kozott alkalmazkodnak a hémér-
séklet ingadozasokhoz. Az allatok hémérséklethez valé alkalmazkodéasa kapcso-
latban all a kémiai és fizikai hdészabalyozassal
vagy a viselkedéssel.

Emlékezziink, a hészabalyozas — az a képes-
ség, amellyel a szervezet fenntartja a
hétermelés, vagy a kornyezetbo6l valé héel-

15. 3. abra. Kriofil (hidegkedvel6) (1) és termofil (meleg-
kedveld) (2) allatok: 1 — orményos tiicsok (Csérosrovarok
rendje); Ukrajndban voros konyves faj; ezek a rovarok
késé 6sztél kora tavaszig aktivak, olvadaskor a havon
csoportosulnak; fekete sziniik segiti 6ket a napenergia
hatésos elnyelésében, novelve a testhomérsékletiiket; 2 —
a Stenocara nemhez tartozé gydszbogarak a Namib-siva-
tag lakéi; kodos idében ezek a rovarok testiik feliiletén
kondenzéaljak a vizet, amely cseppek formajaban a szaj-
nyilasukhoz folyik
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15. 4. abra. Az allatok hészabalyozasa kapcsolatban all

a viselkedéssel: 1 — a lepke széttarja szarnyait hideg

idében igy gytjtve 6ssze a Nap hdjét a testfelszinén ke-

resztiil; 2 — a vizisiklé a napon stitkérezik igy gytjtve

0ssze a Nap infravoros sugarait, amelyek héenergiaban
gazdagok

nyelés, és a héoleadas allando6 aranyat. A kémi-
ai hészabadlyozdst biztositja a hétermelés mértéké-
nek novelése, amikor a kornyezet hémérséklete
csokken (példaul az izmok 6sszehiuzédasa, az exo-
term reakcidk intenzitasanak novelése kovetkezté-
ben). A fizikai hdszabdlyozds kapcesolatban 4ll a
héleadas mértékének valtozasaval (a szérzet vagy a

22

“9 r

B oA “ nek, a verejtékezésnek, a novények parologtatasa-
nak, az allatoknal a zsirrétegek szétvalasanak szabalyozasaval). Hozzatok fel
még példakat hészabalyozé mechanizmusokra az allatoknal!

A melegvéri', vagy homoioterm allatok (emlésék, madarak) hétermelése
magas, a hészabalyozas mechanizmusai fejlettek. Hidegvérii-nek vagy poikilo-
term-nek nevezziik azokat az allatokat (olyanokat, mint a gerinctelenek, halak,
kétéltuek, hillék), amelyekre altaldban viszonylag alacsony szinti anyagcsere
jellemzd, és ennek megfeleléen szervezetiik kevesebb hét termel. Az életmikodé-
siik intenzitdsa jelentésen fiigg a kornyezet hémérsékletétsl. Ugyanez jellemzé a
mikroorganizmusokra, a gombakra és a novényekre: a kornyezet hémérsékleté-
nek csokkenésével a benniink zajlé életfolyamatok lelassulnak, és csak akkor
Gjulnak meg, amikor kiviilrél bizonyos mennyiségti h6hoz jutnak. A poikiloterm
allatok bizonyos hészabalyozasi mechanizmusai kapcsolatban allnak a viselke-
désiik valtozasaval: kimaszva jol megvilagitott helyekre, tobblet héenergidahoz
juthatnak az infravorés sugarzasbol, amely a Fold felszinére juté napenergiabdl
van (15. 4. abra).

® Az allatok bizonyos hémérsékleti feltételekhez valé adaptacioi érinti a
felépitésiiket. Az Allen-szabaly (1877-ben fogalmazta meg az amerikai zool6-
gus J. Allen) szerint az északi félteke homoioterm dllatai kidllo testrészeinek
(fiil, farok stb.) méretei novekszenek északrél dél felé haladva. Ez azzal all kap-
csolatban, hogy meleg éghajlati 6veken a kapillarisokban gazdag, méretes fiil,
farok — specializalt szervek, amelyek a héleadast biztositjak (15. 5, 1. abra).

® A Bergmann-szabaly szerint (1847-ben K. Bergmann német tudés fogal-
mazta meg) az egy vagy két rokon, azonos hészabdlyozdssal biré homoioterm dal-
latfajnadl, a nagyobb testméreti faj egyedei északabbra élnek. Mivel a nagyobb
testméreti allatok testfeliilete a térfogatukhoz képest kisebb, mint az aprébb
egyedeké, ezért kevesebb hét adnak le a kornyezetiiknek, és ennek megfelel6en
kevesebb energiat hasznalnak fel az allandé testhémérsékletiik fenntartasara
(15. 5, 2. abra).

1A ,melegvérd” és a ,hidegvérd” szakkifejezések bizonyos mértékig elvesztették jelenté-
ségiiket, mivel az Gn. hidegvéri 4llatok vérmérséklete meleg lehet magas kornyezeti hémér-
séklet mellett.
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15. 5. abra. 1. Sarki réka (a) és a sivatagi réoka (b).
2. A tajmiri farkasok (a) testhossza 137 cm, testto-
mege 49 kg; ugyanakkor a mongdéliai farkasok (b)
testhossza 120 cm és testtomege 40 kg

Az egyes homoioterm allatfajokra jellemzé a
heterotermia: a kedvezétlen idészakokban nya-
ri vagy téli almot alszanak, mik6ézben testhémér-
sékletiik lecsokken (télen a barnamedve, a siin-
diszné, a szitakoték; nyaron a szaraz idészakban a sivatagok és félsivatagok
lakéi — a ragesalok). Ennek koszonhetéen ezek a fajok lecsokkentik az anyagcse-
re-szintjuket, és kevés energia-tartalékot hasznéalnak fel.

A novények kornyezeti hémérséklet-valtozashoz valé adaptaciéi féként a bio-
kémiai, az élettani és a morfolégiai mechanizmusokkal allnak kapcsolatban. A
novények képesek nagymennyiségu hét leadni nagy testfeliiletiikon és transpi-
racidjuk (parologtatasuk) révén. Példaul, h6ség idején a transpiracié kovetkezté-
ben a levelek hémérséklete 4-6 °C fokkal alacsonyabb lehet, mint a leveg6é. Ezen
kivil a novények megvaltoztatjak a levelallasukat: erés napsugarzaskor a
novény elforditja leveleit, trépusi hiivelyesek +35 °C-on 06sszezarjak azokat;
egyes tropusi hiivelyesek képesek csészerien osszezarni leveleiket. A sivatagok
és félsivatagok novényeinek nagy levelei lehetnek eziistosek és fényes felszintiek,
aminek koszonhetéen visszaverik az intenziv fényt. A novények képesek fokoza-
tosan fagyasalléva valni, vagyis fokozatosan képesek elviselni az alacsony
hémérsékleteket.

Az organizmusok nedvességhez valé alkalmazkodasa. A szervezetek a
szarazfoldi élettérhez valé alkalmazkodas kozben kialakitottak olyan adaptéci-
okat, amelyekkel képesek vizetnyerni, gazdasidgosan felhasznalni a nedvessé-
get, és tulélni a szaraz idészakokat. Igy példaul, a szaraz helyeken névé nové-
nyek gyokérzete képes lehatolni nagyobb mélységekbe (erdeifenyd, tevetovis),
ami segit hozzajutni a talajvizhez, vagy erételjesen elagazik a talaj fels6 rétege-
iben (kaktuszok), ami nagy feliileten biztositja a hatasos vizfelszivast a rovid
ideig tarté es6zések idején. Az ilyen novényeknél a levéllemezek felszine is csok-
ken, megvastagszik a kutikula, csokken a gazcsere-nyilasok szama, a levelek
gyakran tovisekké, pikkelyszertiekké valtoznak, a fotoszintézis funkciéjat pedig
atveszi a zold szar (kaktuszok, tevetévis; 15. 6. abra). Egyes tobbnyari novények
képesek felhalmozni leveleikben (aloe, kovirézsa) vagy szarukban (kaktuszok) a
nedvességet, és azutan gazdasagosan felhasznalni azt. Az ilyen novényeket
szukkulenseknek nevezziik. Sok trépusi fii képes tiulélni a szaraz idészakot médo-
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15. 6. abra. Szarazsagtliré névények szaraz idészakhoz valé adaptaciéi: 1 — a fiigekaktusz,
mint mas kaktuszfajok is, nedvességet halmoz fel a szardban; 2 — a kandelaberkaktusz
képes tobb, mint 3 tonna vizet raktarozni; 3 — a tevetovis — a szklerofitak képviselgje

sult foldalatti hajtasok (gyoktorzsek, hagymak, hagymagumodk) segitségével,
mikézben fold feletti részeik elhalnak. Szaraz idészakban a fak és a cserjék
elhullatva leveleiket, csokkentik parologtatasukat.

A novények normalis létezésének egyik eléfeltétele a szarazfoldi élettérben olyan
adaptaciék megléte, amelyek biztositjak a vizegyensiuly-t, vagyis a viz azon meny-
nyisége, amit felsziv a novény, és ugyanebben a mennyiségben felhaszndl. Amig a
vizkedvel6 novények (harmatfi, sz6rmoha, nebancsvirag) kizarélag jo vizellatott-
sagu vagy lapos talajokon nének, addig a szarazsagtiiré novények (arvalanyhaj,
csenkesz, kaktuszok) olyan adaptacikkal rendelkeznek, amelyek segitségével
képesek hozzajutni vizhez vizhidanyos idészakokban, korlatozni a parologtatast
vagy raktarozni a vizet szoveteikben. A szukkulensekkel ellentétben a szklerofitdk
tamasztoszovetben gazdag, kemény hajtasokkal, gyakran hengeralakian 6sszepo-
dort (szakszaul, arvalanyhaj) apré levelekkel rendelkezik (15. 6, 3. abra).

Az allatok kozott, akarcsak a novények kozott, vannak vizkedvelé (szarazfoldi
aszkarakok, kétéltiek), szarazsagkedvelé (sivatagi rovarok, pékok, hiill6k) és
szarazsagtiiré fajok (a szarazfoldi allatok tobbsége). Az allatok vizegyensulyat
fenntartani szolgalé adaptaciok lehetnek morfolégiaiak, élettaniak és etolégiaiak.
A morfolégiai adaptaciokhoz tartozik a jol fejlett epikutikula a legtébb izeltlabu-
nal (kiils6 lipidréteg — 15. 7, 1. abra), a hiillék szarupikkelyei és pajzsa, a puhates-
tiek pancélja.

15. 7. dbra. Adaptaciok az allatoknal, amelyek szaraz korilmények kozotti életre teszik

6ket képessé: 1 — a sargaskorpié Eurazsia sivatagainak és félsivatagainak lakgja — jol fej-

lett epikutikulaval rendelkezik, amely megakadalyozza a vizveszteséget; 2 — a Hemilepis-

tus nembe tartozé aszkardk bedsva magat a fiiggéleges liregébe (1 méter mélységbe),

képes a szaraz és magas hémérsékleti agyagos sivatagokban megélni, az lireget csak ak-

kor hagyja el, ha megné a leveg6 talajmenti nedvességtartalma. Szervezetiik viztartalékat
novényi részek elfogyasztasaval potoljak
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Az allatok élettani adaptdcioi kapcsolatban allnak az életfunkciék sajatossa-
gaival. Példaul, sok szaraz helyszin lakdja képes metabolikus vizet eléallitani
zsirkészletének oxidacidja révén (tevék, ragesalok, rovarok). A rovaroknal az uté-
bél falanak specialis mirigyei felszivjak a vizet az emésztetlen taplalékmaradva-
nyokbdl és anyagcsere végtermékekb6l, melynek kivetkeztében a viz a szervezet-
ben marad. Az allatok mas a vizgazdalkodast szolgal6 élettani adaptaciéihoz
tartozik a verejtékkivalasztas intenzitdsanak, és a nyalkahartyakon valé paro-
logtatasanak szabdlyozasa, a szervezet kiszaradasdanak megnovekedett tiirésha-
tara, illetve a hészabalyozas sajatossagai. Péld4ul, a poikiloterm allatok (igy a
hiillék) a test a kornyezeti hémérsékletnek megfelelé felmelegitése csokkenti a
viz parologtatéasat.

A vizegyenstiily szabdlyozdasanak etolégiai modjai kapcesolatban allnak az alla-
tok viselkedésével. A nagytestili gerinces allatok képesek nagy vandorlasra, amely
soran felkeresik a vizforrasokat (elefantok, antilopok) vagy foldalatti jaratok asa-
sara, amelyekben a levegé paratartalma jelentésen magasabb a szaraz idészak-
ban (15. 7, 2. abra). A szaraz helyeken é16 allatok gyakran éjszaka aktivak, amikor
a levegé paratartalma magasabb és hémérséklete alacsonyabb. Hosszantarté sza-
raz idészakban az allatok diapauza allapotba keriilhetnek. A diapauza - atme-
neti nyugalmi allapot, amely az allatok felfiiggesztett novekedésével,
egyedfejlodésével és az anyagcsere altalanos csokkenésével jar.

Kulcsszavak és fogalmak

homioterm és piokiloterm allatok, szukkulensek, szklerofitak, diapauza.

Ellendrizzétek a megszerzett tudast! 1. Milyen abiotikus tényezdk jatszanak vezetd

szerepet a szarazfoldi élettérben? 2. Milyen
adaptaciok figyelhetéek meg a kilonbdzé fényviszonyok kozodtt nové ndvényeknél?
3. Hogyan szabalyozzak a ndvények a testhémérsékletliket? 4. Milyen adaptaciok jelleme-
z6ek a kulénb6zb hémérsékleteken é16 allatokra? 5. Hasonlitsa 0ssze az allatok és a nové-
nyek szaraz idészakhoz val6 alkalmazkodasat!

; ; ( Miért van adaptiv jelentésége az eml6sok és az ember
Gondolkodjatok el rajta! 6 o
oncoffoqjatok e’ rajia W4 reszketésének hideg kornyezetben?

16. §. AZ ORGANIZMUSOK TALAJLAKO ELETMODHOZ VALO ALKALMAZ-
KODASA. AZ ORGANIZMUSOK ELETFORMAINAK KIALAKULASA MINT
BIZONYOS KORNYEZETI FELTETELEKHEZ VALO ALKALMAZKODAS

Emlékezzetek a talaj kémiai és mechanikai 6sszetételére! Mitdl fiigg a talaj termoké-
pessége? Mi a konvergencia? Milyen novények tartoznak a szukkulensekhez?

A talaj, mint élettér, sajatossagai. A talaj - a litoszféra fels6, organiz-
musok tevékenysége altal létrehozott termékeny rétege (16. 1. abra). A
kiilonbo6z6 tipusu talajokban kiilonbozik a szerves és szervetlen vegyiiletek aranya.
Igy a lapos, mocsaras részeken tébbségben vannak a szerves vegyiiletek, a fekete-
féldben (csernozjom) — szerves és szervetlen anyagok ardanya kozel azonos, a gesz-
tenyebarna (kastanozem) és a sziirke erdétalajban tébb az asvanyi anyag. A talaj
jelentés szervesanyag-tartalma (humusztartalma) jelenti a tapanyagot az organiz-
musok kiilénbozdéféle csoportjainak.

A talaj a szarazfoldi élettérhez viszonyitva stabilabb koriilményeket biztosit.
Nedvességtartalma altalaban magasabb, mint a leveg6é, ezért a kiilonb6z6 orga-
nizmusok kénnyebben tulélik a szaraz idészakot.
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talajlaké  talajlaké baktériumok talajlaké atkak
gombak cserebo-

gar larva

hangyak I6tiicsok foldigiliszta
16. 1. abra. Néhany talajlaké él6lény (Feladat: Tanar segitségével idézzétek fel az dbran
lathat6 organizmusok biolégiajat!)

A talaj levego-tartalmanak osszetétele jelentisen eltér a légkoritol: a szén-
dioxid mennyisége 10-szer 100-szor magasabb, mig az oxigén mennyisége valami-
vel alacsonyabb. Az oxigén féként a 1légkorbél jut a talajba diffizié révén, ezért
mennyisége a fels6bb rétegekben magasabb. A talaj leveg6 tartalma a nedvesség-
tartalmatdl fiigg: minél magasabb a nedvességtartalom, annal kevesebb mennyi-
ségu gaz talalhat6 benne.

A talaj, mint élettér, egyik jellemvonasa a hémérséklet viszonylag csekély napi
és éves ingadozasa. A talajlaké allatok az optimalis feltételek keresése kozben
fiiggélegesen vandorolnak (16. 2. abra).

A talaj felszinén a niévényi élettevékenység kiovetkeztében avar keletkezik.
Az avar segitségével torténik a tapanyagok cseréje a névény-talaj rendszerben.
A talajban a szerves maradvanyok aktivan feldolgozédnak a talajlaké organiz-
musok (baktériumok gombak, allatok) altal, felapritott dsvanyi szemcsékkel
osszekevert szerves anyag képz6dik, amely a talaj felsé rétegébe jut.

A talajlako élolények altal torténnek a talajképzédés f6 folyamatai: a szer-
vesanyag szintézise és lebontasa, a biolégiailag aktiv kémiai anyagok szelektiv
felhalmozédasa, az asvanyi anyagok lebontasa és tujraképzddése, az anyagok
talajban valé migracidja.

16. 2. abra. Fuggéleges vandorlasra képes talajlaké organizmusok: 1 — 4llatok, amelyek

jaratokat készitenek a talajban: a I6tiicsok (a) kiszélesedett eliils6 végtagokkal rendelke-

zik, amely segitségével aktivan s a talajban, a foldigiliszta (b) jaratait a testizmai 6ssze-

huzédéasa vagy a talaj bélcsatorndjaban valé bejuttatdasa révén hozza létre; 2 — olyan

allatok, amelyek a vandorldshoz a mar meglévé jaratokat hasznaljak — a talajlaké pancé-
losatkak apré 1 mm-t 4ltalaban nem meghaladé mérettiek
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A talaj 1étfeltételeinek sokfélesége hatarozza
meg a faji 0sszetétel gazdagsagat. A talajban
fejlédik a magasabbrendt novények gyokérzete.
A moszatok (zoldmoszatok, sargaszold mosza-
tok, kovamoszatok); elterjedtek benne a kiilon-
féle gombak és zuzmok, a baktériumok és a cia-
nobaktériumok, az allatok.

A talajbaktériumok kozott vannak autot-
réf (f6ként kemoszintetizalé — nitrifikalo bak-
tériumok) és heterotrof (szaprofita, szimbionta,
emberi betegségek kiilonb6z6 okozoi, allatok és
novények, illetve azok sporai) fajok.

A talajlaké gombak kiilonb6zé tipusiu
talajokban néhetnek ott, ahol legalabb vala-
mennyi szerves maradvany taldlhaté. Emlé-
kezzetek: a talajlaké gombak kozott vannak
szaprofita, szimbionta, parazita (n6vények fold
feletti és fold alatti részének parazitai) fajok és
mutualista (a novények gyokérzetével 1épnek szimbiézisba) formak! Minden nyit-
vatermé novény és a kétsziktiek 85 %-a mikorrhizakat képez (16. 3. abra).

A talajlaké allatok kiilonbo6z6 rendszertani és 6kolégiai csoportokhoz tartoz-
nak. Koziiluk egyesek a talajban val6 allandé élethez alkalmazkodik (vakond, fol-
dikutya, foldigiliszta, pancélosatkak; lasd 4. 3. abra, 15. 7. 2. abra). Masok az
életciklusuk egy nagyobb részét a talajban toltik (a cserebogarak, a pattanéboga-
rak larvai; a labatlan kétélttiek). Egyes allatok csak kedvezétlen idészakokban
valnak talajlakéva (télen, szarazsag idején): varangyok, egyes rovarok, a pikke-
lyes hiillék stb.

Az életformak mint az organizmusok 6kolégiai osztilyozasanak alap-
egységei. A kiilonb6z6 rendszertani csoportok bizonyos életforma-tipusokat hoz-
nak létre a hosszantart¢ életfeltételekhez és életmédhoz valé alkalmazkodas koz-
ben.

16. 3. abra. A gombak mutualista
kapcsolatba lépve novényekkel mi-
korrhizdkat hoznak létre, javitva
anovények asvanyianyag ellatasat

Jegyezzétek meg!

Az életforma — a kilonb6z6 fajok hasonld morfoldgiai-Okoldgiai szervez6dése az
eletciklus bizonyos fazisaiban, ami megjelenik az adaptacié-komplexeikben (16. 4.
abra). Minél plasztikusabb 6koldgiailag egy bizonyos rendszertani csoport, annal tébb

életformaval rendelkezik.
5 l

- 4
16. 4. abra. Az emlésok életformai: 1 — szarazfoldi; 2 — fanlako; 3 — talajlaké; 4 — szaraz-

2
foldi — 1égi; 5 — vizi (Feladat: Hozzatok fel tobb példat az 4llatok életformaira!)
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- =
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Az organizmusok egy bizonyos életformajat az
okologiai osztalyozads alapegységének tekintik, mivel
ez tikrozi a kiilonb6z6 rendszertani csoportok
hasonlé korilményekhez valé alkalmazkodasat.
Példaul, a kiilonb6z6 rendszertani csoportokhoz
tartozo vizi allatok képesek aktivan dszni, meg-
nyudlt Aramvonalas testtel rendelkeznek (16. 5.
abra).

Bizonyos életformak kialakulasa a konvergencia
eredménye. Példaul, a torzsszukkulensekhez sorol-
jak a kaktuszokat és a kutyatejet, bar ezek a nové-
nyek pusztan a Kétsziktlek kiilonb6z6 rendjeihez
tartoznak. A konvergencia kialakulasanak, ennek
megfelel6en az életformaknak is, alapja a kombina-
tiv valtozékonysag. A konvergencia esetében jol 1at-
hat6 a kornyezet hatdsa a szervezédésre: a vizi élet-

16. 5. abra. Tengeri ragadozok,
amelyek képesek aktivan va-

dészni: 1 — bikacapa (Porcos ha-
lak osztdlya, Kékcapaalakiak modot folytaté allatoknal féként az aramvonalas

csaladja) 2 — kardszarnyd delfin  test és a hatul talalhaté mozgésszervek; a repiilés,
(a Cetek rendjébe tartozé emlés) de még a hosszabb ugras is nagyobb testfeliiletet
igényel.

A novényeknél, akarcsak az allatoknal, az életforma féként a kiils6 megjelenés-
ben érhet6 utél, ami mutatja az adott feltételekhez val6é alkalmazkodast. Az egy
fajhoz tartozé novények a faj aregjanak kiilonbo6zé részein eltéré életformakhoz
tartozhatnak. Példaul, bizonyos fenyéfajok a magas hegyeken vagy északon gyak-
ran cserjeszertiek. A kisleveld hars kiilonbozé életformai megjelenhetnek akar
egy fitoconézisban. Az erés arnyék kiovetkeztében, a szakadékok aljan, lejtékon a
hars lehet bokorszeri. Az ilyen harsfa egyedek nem hoznak viragokat, magassa-
guk nem éri el a 4 métert, és a cserjeszintet alkotjak. Ugyanez vonatkozik a zsel-
nicemeggyre.

A novényi életformak osztalyozdasanak tobb valtozata is van. Ezek kozil az
egyiket I. Szerebjakov dolgozta ki. Ennek az alapja a fold feletti tengelyek struk-
turaja (fasszaru, félfasszaru és lagyszara novények), tipusa — a fold feletti tenge-
lyek viszonylagos élettartama (a fasszardaknal), vagy maganak a novénynek az
élettartama (a lagyszard novényeknél).

A kategoria. Fasszaru novények. Tipusok: |. Fak. Il. Cserjék. Ill. Kiscserjék (a
cserjéktél a kisebb testméret és rovidebb élettartam kulonbozteti meg).

B kategoéria. Félfasszaru novények. Tipusok: IV. Félcserjék (A cserjéktdl az
kilonbozteti meg, hogy a torzsik csak az alsé tobbéves részen fas, amelybdl éven-
te Uj lagyszaru hajtasok nének) és félkiscserjék (kdztes helyet foglalnak el a fassza-
ra és lagyszaru novények kozott, alacsony szarral és félfas hajtasokkal rendelkez-
nek).

C kategoéria. Szarazfoldi novények. Tipusok: V. Polikarp flivek (egész életuk soran
viritanak, és tdbbszor hoznak termést).VI. Monokarp flivek (egy vagy kétnyari ndvények,
amelyek egész életiik soran viritanak, és egyszer hoznak termést, ami utan elpusztulnak).

D kategoria. Vizi névények. Tipusok: VII. Amfibikus (kétéltd) flivek (olyan névények,

amelyek képesek a vizben és a szarazfoldon is megélni). VIII. Uszo és vizalatti nvények
(Usznak a vizfelszinen vagy a vizben).
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Feladat: A tanar, a killénb6z8 olvasmanyok és az internetes forrasok segitségével hoz-
zatok fel példakat olyan névényekre, amelyek a kiilénb6zé életformakhoz tartoznak!

Tehat, a kiilonboz6 organizmus-csoportok a torzsfejlédésiik folyaman kiilénbo-
z6 6kologiai niche-eket sajatitottak ki az eltéré éléhelyeken, ennek kiévetkeztében
sokféle életforméajuk alakult ki. Egy adott életforma kiilonb6zé rendszertani cso-
portokhoz tartoz6 képviseldinek csak bizonyos szervei valtoznak meg — féként
azok, amelyek kozvetlen kapcsolatban dllnak a kérnyezettel (példaul a fokak és a
cetek mellsé végtagjai, amelyek biztositjak a vizben valé mozgast, uszonyokka
alakultak at) — mig a szervezet altalanos felépitése nem valtozik. Az organizmu-
sok életformainak elemzése lehetéséget nyujt az adaptiv valtozasok megallapita-
sara, amelyek kapcsolatban 4llnak az él6hely sajatossagaival.

Kulcsszavak és fogalmak
az organizmusok életformai.

Ellendrizzétek a megszerzett tuddst! 1. Mivel jellemezhet6 a talaj mint él6hely?
2. Minek kdszoénhetben talalnak a szarazfol-

di allatok kedvezétlen kérilmények kdzott menedéket a talajpban? 3. Mi a talaj él6 anya-
ga? 4. Miért alapja a konvergencia folyamata a bizonyos életformak |étrejottének?

Gondolkodjatok el rajta! 761 Miért tartjak az életformakat az Okoldgiai osztalyozas
L7 4 alapegységeinek?

17. §. A KULONBOZO SZERVEZODESI SZINTU BIOLOGIAI RENDSZE-
REK ADAPTIV RITMUSAI

Emlékezzetek, mik azok a neurohormonok, mi a diapauza!? Hogyan mikodik hipota-
lamusz-hipofizedlis rendszer ? Mi a biolégiai jelent6sége?

Az adaptiv biolégiai ritmusok mint altalanos biolégiai jelenségek. Mar
tudjatok, hogy a Fold keringése a Nap és a sajat tengelye koriil a napszakok, a
hémérséklet, a levegé paratartalmanak valtozasat vatja ki. Az él6lények ahhoz,
hogy normalisan létezhessenek kénytelenek alkalmazkodni az 6kolégiai tényezék
komplexének periodikus valtozasaihoz. Ez valtja ki az adaptiv biolégiai ritmu-
sok kialakulasat.

Az organizmusok természetes ritmusait feloszthatjuk belsd (ezek kapcsolatban
allnak a sajat életfolyamatok intenzitas-valtozasaival) és kiilsd (a 1étfeltételek val-

......

mélyalvas; 2 — alacsony testhémérséklet; 3 —
kortizol kivalasztdas (a mellékvesék kéreg-
allomanyanak hormonja, ami szabdalyozza
szénhidrat anyagcserét és részt vesz a stressz-
reakci6kban); 4 — a vérnyomas novekedése;
5 —megnovekedett aktivitas; 6 — a tevékenység
jobb koordinécidja; 7 — a gyors reakcidk ideje;
8 — a test legmagasabb hémérséklete; 9 — a
legmagasabb vérnyomas; 10 — melatonin szek-
réci6 (a tobozmirigy hormonja; a szervezet
szdmara informaéciét nyujt a napszakok valto-
zasarol; a megnovekedett koncentracidja felké-
sziti a szervezetet nyugalmi allapothoz)
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tozasa valtja ki) ritmusokra. A szervezet olyan fontos életfolyamatai, mint a néve-
kedés, a fejlodés, a szaporodas az adaptiv biolégiai ritmusoknak koszonhetéen a
legkedvezébb idészakokra esnek.

A bels6 vagy endogén biolégiai ritmusok gyakran kapcsolatban allnak a
biolégiai ora jelenségével — az organizmusok képessége: reagalni az idé mula-
sara (17. 1. abra).

A ,biolégiai 6ra” a sejtekben lezajlé fizikai kémiai folyamatok pontos periodici-
tasan alapszik. Az organizmusok azon képessége, hogy képesek ,mérni” az idé
mulasat lehetéséget nydjt szamukra alkalmazkodni az 6kolégiai tényez6k hatasa-
nak intenzitasvaltozasaihoz a nap folyaman, illetve a természet Osszetettebb
geofizikai ciklusaihoz igazodni.

Jo tudni

A ,biolégiai 6rat” lehet korrigalni, mesterségesen megvaltoztatva a napszakok hosszat
ugy, hogy rovidebb legyen 24 éranal. Ugyanakkor a bioldgiai 6ra tokéletesen miikddhet
hosszabb ideig kiils6 tényez8k hatasa nélkul is.

A soksejtu allatok belsé adaptiv biolégiai ritmusai kapcsolatban 4llnak specia-
lizalt sejtekkel — pacemaker-ekkel (ang.: pacemaker — ritmus szabalyzé). Ezek a
sejtek képesek ritmikus jelzéseket generalni és fenntartani, amelyek eljutnak
mas sejtekhez és kivaltjak azok biolégiai ritmusat (17. 2. abra). A legegyszeriibb
pacemaker-mechanizmusok kimutathatéak a hidraban is, amelyik fajnal a test
periodikus 6sszehtuzédasat a fényviszonyok intenzitasa szabalyozza.

Jegyezzétek meg!

A belsé vagy endogén bioldgiai ritmusok kapcsolatban allnak a sajat életfolyamatok
intenzitas-valtozasaval.

Kiils6 vagy exogén biolégiai ritmusok kapcsolatban allnak a kiils6 kornye-
zet kulonboz6 tényezdinek periodikus intenzitas-valtozéasaival: fényviszonyok,
hémérséklet, paratartalom, dagalyok stb. Ennek megfelel6en megkiilonboztetiink:
napi, évszakos, éves, ar-apaly ritmusokat az organizmusokban és azok csoporto-
sulasaiban.

Napi ritmusok. A Fold tengelye koriili mozgasanak koszonhetéen naponta
kétszer valtozik a foldfelszin megvilagitasa, ami kivaltja a h6mérséklet, a para-
tartalom és mas abiotikus tényez6k ingadozasat (ez aldl kivételek apolaris és
szubpolaris régiék). Példaul, a napfény hatdrozza meg a fotoszintézis folyama-
tanak periodicitasat, a novények vizparologtatiasat, a viragok kinyilasat és
Osszezarédasat stb. A napszakok valtozasa hatast gyakorol az allatok szerveze-
tének kiillonbo6zé életfunkcidira: mozgasaktivitas, az anyagcsere folyamatok
intenzitasa stb. Az embernél kozel 300 életfunkcié napszakos fiiggése ismeretes
(17. 1. abra).

17. 2. dbra. Példa olyan struktirara, amely pacemaker funkciét

lat el: a sziv ritmikus 6sszehuzédasat a szinuszcsomé (a) bizto-

sitja; ez a csomé — f6 ritmusszabalyz6 — kisszadmu szivizom rost-

bél all; ebben a csomagban keletkeznek az ingeriiletek, amelyek

hatéasara az egész sziv 6sszehizodik; az ingeriiletet az ingerve-
zet6 rendszer (b) tovabbitja
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Napi ritmusokkal taldlkozhatunk az organizmuscsoportok szintjén is. Erre
példa a zooplankton vandorlasa: éjszaka millionyi és millidrdnyi apré allat igyek-
szik a vizfelszinhez, nappal pedig a mélybe ereszkednek. A zooplanktonnal egyiitt
vandorolnak a veliik taplalkozo allatok is, illetve nagytestd ragadozdék, amelyek
planktonevé fajokkal taplalkoznak.

A kiils6 kornyezet egyik vezeté tényezdje, amely hatast gyakorol a biolégiai

ritmusokra, a fotoperiédus (gor.: phos — fény és periodos — korpalya), vagy-
is a napfényes idészakok hossza. Ez a legstabilabb 6kolégiai faktor. Az organiz-
musoknak a fotoperiédus hosszara adott reakcidjat fotoperiodizmusnak
életfunkcidéinak idében tokéletes szabalyozasat.

A fotoperiodizmus jelensége jellemz6 minden organizmuscsoportra, de legin-
kébb észrevehet6 azoknal a fajoknal, amelyek hirtelen bekiovetkezé évszakos val-
tozasok kozepette élnek. A trépusi él6lényekben ezek a reakciok kevésbé fejezod-
nek ki, ugyanakkor kivalthatjak azokat a szaraz idészakok és a periodikus trépu-
si es6k valtozasai.

A novényeknél a napszakok valtozasait levelek érzékelik. Benniik képzédnek a
biolégiailag aktiv anyagok (fitohormonok), amelyek hatast gyakorolnak a kiilonb6-
z06 életfolyamatokra (a viragzas, a lombhullas, a termés, a gumé, a hagyma néve-
kedése).

A soksejti allatoknél a fotoperiodikus reakciékat az idegrendszer és az endok-
rin rendszer szabalyozza.

Kritikus fotoperiodus — a fotoperiodus azon hossza, amely meghatarozza az
organizmusok uj fejlédési szakaszba valé jutasat. Igy, az almamoly diapauzéja a
32-ik szélességi fokon akkor kivetkezik be, amikor a fotoperiédus hossza 14 6ra, a
44-ik szélességi fokon pedig 16 o6ra.

A napszakok hossza hatast gyakorol az 6koszisztémak miukodésére is, megha-
tarozva egyes fajok masok altali torvényszerd szezondlis levaltasat. (Példaul, a
sztyeppék és a sivatagok tulipanjai tavasszal viritanak és érlelnek magvakat,
ezutan fold feletti részeik elhalnak, hagymaik a talajban inaktiv allapotban
maradnak a kovetkezé tavaszig; 17. 3. abra).

Sok vonulé madarfaj nyaron a mérsékelt égovi biocondzis tagjai, télen a tropusi
és a szubtropusi égovon élnek. A novényeknél és a poikiloterm allatok tobbségénél
az életfunkcidk télen jelentésen lecsokkennek, ami kivaltja az inaktiv allapotra
valé atallast.

A fotoperiodizmus, mint az organiz-
musok orokletes reakcichalmaza csak
a napszakok és mas okolégiai tényezék
bizonyos egyiittes hatdsara jelennek
meg. Igy a rovarok babbél (amelyben
atteleltek) valo kikelését a napszakok
hossza és a megfelel6 hémérséklet hata-
rozza meg .

Az organizmusok fotoperiodikus

vizsgalata fontos gyakorlati jelentd- 17. 3. abra. A tulipan éves ciklusa (Feladat:

séggel bir. Példaul, novelve a fotoperi- Irjatok le a novény fejlédésének szakaszait,
6dus hosszat, meglehet novelni a nové- és hatarozatok meg az évszakot!)

63 © 5 TEMA

MpaBo ans 6e3onnaTtHOro po3milleHHst NiapyYHMKa B Mepexi IHTepHeT mae
MiHicTepcTBo ocBIiTY i Haykn Ykpainu http://mon.gov.ua/ Ta IHCTUTYT MofepHi3aLii amicTy ocsiTu https://imzo.gov.ua



17. 4. abra. Az integetérak
testének szinvaltozdsa a so-
téttol (1) a vilagosig (2)

nyek produktivitasat, stimulalni lehet az allatok szaporodasat és névekedését stb.
A madarfarmokon a baromfik éves tojashozamat novelni lehet, megnévelve a
fotoperiédus hosszat, és fenntartva azt egy dllandé6 szinten.

Hasonléak a napi tipusokhoz a cirkadian ritmusok (lat.: circa — koriil,
ykoril-belil” és die — nap). Ezek azzal allnak kapcsolatban, hogy a szervezet
egyes biolégiai folyamatainak intenzitasa 20—28 6ranként periodikusan valto-
zik. A cirkadian ritmusok a napi ritmusokbdl erednek, és idétartamuk noveke-
dése vagy csokkenése kapcsolatban 4ll az életfeltételek valtozasaival. Ha bizo-
nyos o0kolégiai tényezék allandé intenzitasa kedvez6, akkor a cirkadian ritmusok
idétartalma megrovidiilhet, amennyiben kedvezétlen, éppen ellenkezdleg — hosz-
szabbodhat.

A cirkadian ritmusok valtozasat gyakran kiséri az élettani folyamatok lefo-
lyasanak karosodasa, ameddig az endogén biolégiai ritmusok nem szinkroniza-
l6dnak az exogénekkel. Az ehhez valé alkalmazkodas kiillonb6z6 ideig tarthat —
néhdny naptél néhany honapig. Példaul, az Atlanti 6cean partvidékén €16 inte-
getérak naponta valtoztatja testszinét: nappal az allat teste sotétebbé valik,
éjszaka — vilagosabba (17. 4. abra). Kideriilt, hogy az integetérak szokott él6he-
lyérdél eltavolitott és akvariumba helyezett egyedek, testszinvaltozasa tovabbra
is szinkronban valtozott a természetes él6helyen maradt egyedekével. Ezt a
jelenséget megfigyelték olyan akvariumban is, amelyet teljesen izolaltak a fény-
tol. Amikor az akvariumot a rdkokkal mas idézénaban vitték at, a szinvaltozas
periodicitdsa fokozatosan (néhany hét leforgdsa alatt) megvaltozott a helyi
ar-apaly ritmusnak megfeleléen.

A Hold bizonyos fazisaival allnak kapcsolatban az ar-apaly ritmusok. Az
ar-apaly (litoralis) zénaban él6 szervezetekben jelennek meg ezek a leglatvanyo-
sabban. Naponta az ar-apaly fazisok kozel 50 percet tolédnak. Ek6zben havonta
kétszer, Gj- és teliholdkor (koriil-beliill 14 naponta, amikor a Fold, a Nap és a
Hold egy vonalban allnak) a dagalyok maximaélissa valnak (a kanadai Fundy
0bolnél elérheti a 18,5 métert).

A litoralis z6éna lakéi apaly idején mészhéjukba, hazaikba bujnak el, bedssak
magukat a talajba, megvaltoztatjak szinezetiket (1asd 17. 4. abra, 17. 5, 1. abra).
Helyiikben a visszahtuz6dé viz helyén, megjelennek a szarazfoldi élettér allatfa-
jai (atkak, rovarok, madarak), amelyek itt elegend6 mennyiségt taplalékhoz jut-
nak (moszatok, allatmaradvanyok). Dagaly idején a litoralis zéna lakéi ujra
aktivva valnak.

Az ar-apaly periédussal all kapcsolatban egyes fajok szaporodasa. Igy a
kalaszhal nésténye (17. 5, 3. abra) a nagy dagalyok idején eljut a partig, és lerak-
ja ikrait a homokba, majd az ivas utan visszatér a tengerbe. A halivadékok a
kovetkez6 nagy dagaly ideje alatt kelnek ki az ikrabdl.
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17. 5. abra. Ar-apaly ritmus: a tengerimakkok héza apaly idején bezarédik (1), dagaly

idején pedig kinyilnak (2), kinyujtjak pillasszért kacslabaikat, veliikk aramoltatva a vizet,

kiszurik beldle a taplalékot; 3 — a Dél-Kalifornia partjainal él6 kaldszhal, melynek ivasa
szorosan kapcsolédik a Hold bizonyos fazisaihoz

Az évszakos adaptiv biolégiai ritmusok kapcsolatban 4llnak a természet
szezonalisan valtozé jelenségeivel. Jol kifejez6dnek az egyenlité mentén és a
magasabban hizéd6 szélességi korokon (kozel az északi és a déli pélushoz). Az
évszakos ritmusok kapesolatban dllnak a Fold Nap koriili forgasaval, ami kivaltja
a klimatikus feltételek szezondlis valtozasat. Egyes évszakokkal kapcsolatban 4ll
az organizmusok szaporodasa, fejlédése, téli nyugalmi allapota, vedlése, vandor-
lasa; a lombhullaté novényeknél a levélzet éves valtozasa. (Hozzatok fel példakat!)

Mar tudjatok, hogy a gerinces allatoknal szoros kapcsolat van hipotalamusz és
hipofizis kozott — ez a hipotalamo-hipofizealis rendszer. A hipotalamuszban tomo-
rilnek az autoném idézité mechanizmusok, illetve a neuroszekrécios sejtek cso-
portjai. Ezek miikodése a fotoperiédus idétartamatdl fiiggéen valtozik. Azokat az
élettani folyamatokat, amelyek kapcsolatban allnak az évszakok valtozasaval, a
hipofizis (az agyalapi mirigy) hormonjai szabalyozzak. Ezeknek a hormonoknak a
termelését hipotalamusz neurohormonjai szabalyozzak.

A gerinces allatok évszakos allapotara jelentésen hatédst gyakorolnak a gona-
dotrop hormonok, amelyek stimulaljak az ivarmirigyek mikodését. Ahogy tudja-
tok mar, ezeket a hormonokat (luteinizalé hormont, masnéven: lutropint, folikula
stimulalé hormont, masnéven: folitropint, prolaktint) a hipofizis eliilsé része ter-
meli a hipotalamusz neurohormonjai hatasara. A neuronok hatast gyakorolnak a
prolactin kivalasztdsara is, ami szabalyozza a szaporodas folyamatat, illetve a
madaraknél a vandorlast is.

Az élmények a kedvezétlen évszakokat tulélheti
anabi6zis vagy kriptobiézis allapotéaban (17. 6. dbra).
Az anabiozis - a szervezet olyan allapota, melyben
az életfolyamatok észrevétlenné valnak az anyag-
csere folyamatok gatlasa kovetkeztében. Ezt is érhe-
ti jelentés vizveszteség (akar 75 %-nyi). Mikor kedvezévé

17. 6. dbra. Ez a mikroszkopikus gerinctelen furcsa kinézeti

allatka a Medveallatkdk torzsébe tartozik (az Izeltlabuak

kozeli rokonai, de nem rendelkeznek izelt labakkal); szdraz

allapotban (anabiézis) képes 8 6ran keresztiil elviselni a folyé-

kony hélium (-271 °C) fiirdét, rovid ideig tulélni +150 °C fokos

hevitést, a 6000 atmoszféras hidrosztatikus nyomaést, az
570000 Gray dézisu rontgensugarzast
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valnak a feltételek, az anabiozis allapota megsziinik, az életfolyamatok megdjulnak.
Az anabiézissal ellentétben, a kriptobidzis ideje alatt az életfolyamatok jelentésen
lelassulnak, de nem gatlédnak. Kriptobiézisra példaul szolgalhat a kiilonb6zé gerin-
ces allatfajok téli 4lma, vagy sok rovarfaj diapauzaja.

Jo tudni

A biolégia tudomanyanak specialis terlilete a kronobiolégia (gor.: khronos —id6), amely
az organizmusok bioldgiai ritmusait vizsgalja.

Kulcsszavak és fogalmak

adaptiv bioldgiai ritmusok, ,biologiai 6ra”, pacemakerek, fotoperidodus, fotoperiodizmus,
anabiozis, kriptobidzis.

1. Mi az adaptiv bioldgiai ritmus? 2. Mely
biolégiai ritmusokat nevezzik bels6knek
vagy endogéneknek? 3. Mi a ,bioldgiai 6ra” Iényege? Milyen adaptiv jelentésége van?
4. Mi valtja ki a napi ritmust? 5. Mi a cirkadian ritmus? Miben kilénbdzik a napi ritmus-
tol? 6 . Mi a fotoperiodizmus? Mi az adaptiv jelentdsége? 7. Mi valtja ki az ar-apaly rit-
must? Hogyan alkalmazkodtak hozza az organizmusok? 8. Mi valtja ki az évszakos rit-
musokat és az évszakok valtakozasat? Milyen adaptaciokkal talalkozhatunk a kilonbo-
z6 organizmusoknal, amelyek az évszakos valtozasokhoz segitenek nekik alkalmaz-
kodni?

Ellendrizzétek a megszerzett tudast!

( Miért van, hogy a tropusok lakoi az évszakok valtozasaira
Gondolkodjatok el rajta!
oneeeuatoR e GA masként reagalnak, mint a mérsékelt 6vi elélények?

1. SZAMU GYAKORLATI MUNKA

A KULONBOZO ORGANIZMUSOK A KORNYEZETHEZ VALO
ADAPTALTSAGAT MUTATO BELYEGEK VIZSGALATA

Cél: meghatéarozni az éallat- és a ndévényvilag képvisel6inek példajan a kornyezethez valo
adaptaltsag jellemzéit.

Eszkozok és anyagok: kaktuszok és édesvizi tud&scsigak (vagy a tanar belatasa
szerint az allat- és a névényvildg mas képviselSinek) él6 példanyai vagy roluk készilt
fénykép, csipeszek, Petri-csészék, nagyitok, tankonyvek.

A munka menete

1. Alaposan figyeljétek meg a javasolt allat- és ndvényfaj sajatossagait!

2. Hatarozok segitségével hatarozzatok meg a vizsgalt fajok rendszertani helyzetét!

3. Hatarozzatok meg a fajok éléhelyét és 6kologiai sajatossagait!

4. Hatarozzatok meg a vizsgalt fajok adaptaltsagat a kornyezeti feltételekhez!

5. Az eredményeket a kovetkez6 minta-tablazatba irjatok!

Vizsgalt fajok Elshelyiik fébb tényezsi Adaptéaciok

6. Vonjatok le a kdvetkeztetéseket, és irjatok be azokat a flizetbe!
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6. TEMA

‘ AZ EGESZSEGES ELETMOD
BIOLOGIAI ALAPJAI

Ebben a témakérben megismerkedtek:

® az egészséges életmod alapelveivel és komponenseivel;

® a biztonsaggal és a szexualis kultraval;

® a dohanyzas, az alkohol- és drogfogyasztas emberi szervezetre gyakorolt negativ
hatasaval;

® akilsé koérnyezet és a stressz szervezetre gyakorolt hatasaval;

® az ember kiilonb6z6 betegségeinek megel6zésével.

18.§. AZ EGESZSEGES ELETMOD ALAPELVEI ES KOMPONENSEI

Emlékezzetek az emberi szervezettel foglalkozé biolégiai tudoméanyokra! Milyen adap-
tiv biolégiai ritmusok tartoznak a cirkadian ritmusokhoz? Az ember autoném idegrendsze-
rének milyen részei és funkciéi vannak?

Az ember egészségét vizsgalé tudomanyok. Az embert, mint bioszocialis
lényt a biolégia egy kiilon tudomanyteriilete, az ember biolégiaja vizsgalja, ami
tobb tudoményteriiletet is magéaba foglal (18. 1. 4bra).

— AZ EMBER BIOLOGIAJA

» Ember anatémia — a kilonb6z6 szervek, szervrendszerek és az egész szervezet forma-
jat és felépitését vizsgalja.

s Ember élettan — az egyes szervek és szervrendszerek funkcidjaval, illetve az életfolya-
matok vizsgalataval foglalkozik.

Ember 6kologia — vizsgalja az ember és a kérnyezete kapcsolatanak torvényszeriisé-
—> geit, az ember kdrnyezetvaltozashoz vald alkalmazkodasat, az emberi tevékenység ha-
tasat mas organizmusokra, azok tarsulasaira és az egész bioszférara.

Humangenetika — az ember orokl6désének és valtozékonysaganak térvényszeriiségeit
—> vizsgalja. Az orvosgenetika az ember o6rokletes betegségeinek, azok utédokba valé at-
adasanak vizsgalataval foglalkozik.

Orvoslas (medicina) — az ember egészségérdl szolo tudomany, az egészség megd6rzé-
sével és megujitasaval, a betegségek okainak feltarasaval, diagnosztikai és gyogyitasi
modszerek kidolgozasaval, a betegségek megel6zési modjaival foglalkozik.

Higiénia — az orvoslas részteriilete, amely vizsgalja a kdrnyezet feltételeinek hatasat az
—> ember egészségére, kidolgozza az emberi betegségek megel6zésének, a szervezet meg-
erdsitésének maodjait, igyekszik javitani a munkaképességet és megndvelni az élet hosszat.

18. 1. abra. Az ember egészségével foglalkoz6 tudomanyok
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fizikai — az szervek és szervrendszerek
funkcionalis lehetéségeinek allapota

szellemi — az ember a természet *
és tarsadalom térvényeivel tarsadalmi — a tarsadalmi
o etozéss lenyegenek 6o || EGESZSEG B L rendorkedés
a tarsadalomban elfoglalt és a viselkedés motivacioi
helyének atgondolasa *

pszichikai — az ember altalanos szellemi
komfortjaval jellemezhetd pszichés allapot,
amely biztositja a viselkedés biolégiai és
szocialis sziikségletek altal kivaltott adekvat
szabalyozasat

18. 2. abra. Az egészség komponensei (Feladat: elemezzétek, hogy az egészség komponen-
seinek milyen szerepe van a sajat életetekben!)

Az egészség 16 jelei. Az egészség — a természettdl kapott legnagyobb érték.
Az Egészségiigyi Vilagszervezet (World Health Organization (WHQ)) szerint az
egészség — az ember teljes fizikai, szellem és szocidlis jélétének allapota,
nemcsak a betegség vagy a fizikai defektusok hidnya (18. 2. 4bra). Az egész-
ség 6 jelei:

® a szervezet normalis miikodése sejt, szovet és szerv szinten. Az egyedi tul-
élést és reprodukceidt segité biokémiai és élettani folyamatok normalis lefolyasa;

® a szervezet mikodése és a kiilsé6 kornyezet kozotti dinamikus egyensuly
(homeosztazis). Az egyensily kritériuma az, hogy a szervezet struktirai és azok
miikodése megfeleljenek a kiilsé kornyezet feltételeinek;

® a szocialis funkcidk teljes értéki elvégzésének képessége, részvétel a szoci-
alis tevékenységben és a tarsadalom szamaéara hasznos munkaban;

® az ember képessége a kiils6 kornyezet valtozo feltételeihez val6 alkalmaz-
kodashoz;

® a betegségek (patoldgia), a koros (patolégias) allapotok és valtozasok hidanya;

® a teljes fizikai, szellemi és tarsadalmi jolét, a szervezet fizikai és szellemi
erejének harmonikus fejlédése, a szervezet integritasanak, onszabalyozasanak
és szervei harmonikus kolcsonhatéasanak elve.

Jegyezzétek meg!

A patolégia (gor.: pathos — szenvedés, betegség és logos — tudomany) — a szervezet
normalis allapotanak vagy (biokémiai, fizioldgiai) életfolyamatainak koéros eltérése, ami
felboritja a homeosztazist.

Az egészséges életmod alapelvei. Az egészséges életmod — az ember visel-
kedésének standardja, mely arra iranyul, hogy az egészségét megdérizze, megers-
sitse és az életet meghosszabbitsa. Az egészséges életmdd alapelveit két kategori-
ara oszthatjuk — biolégiai és szocialis (18. 3. abra).

Az egészségligyi alapismeretek” tantargybol mar tudjatok, hogy az egészsé-
ges életmod kapcesolatban 4all a rossz szokasokrol valé lemondassal, az id6 értel-
mes beosztasaval, az aktiv pihenés kotelezé médjainak és médszereinek felhasz-
nalasaval. Az egészséges életmdd csokkenti vagy megsziinteti a rizikéfaktorok
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AZ EGESZSEGES ELETMOD ALAPELVEI

Biolégiai | Szocidlis
o az életkori sajatossagok figyelembevétele;
o az életfolyamatok optimalis energetikai e az élet szépsége;
biztositasa; ¢ a tudatos személyiségjegyek
® a szervezet megerdsitése; kialakitasa;
e az ember természetes napi ritmusanak e moralis életvitel;
figyelembevétele; e mértékletesség
e a karos szenvedélyek mell6zése

18. 3. abra. Az egészséges életmdd fébb alapelvei

hatasat, a betegeskedést, és ennek eredményeképpen csokkenti a gyégyitasra for-
ditand6 kiadasokat. Segit abban, hogy az ember élete mindségibbé és hosszabba
valjon, biztositja a csaladon beliili j6 kapcsolatokat, az életoromot, a jokedvet és
optimizmust, kivaltja a szervezet nagyfoku teherbirasat, a faradékonysag csokke-
nését, a nagyfoki munkabirast, és ez alapjan a j6 pénziigyi helyzetet.

Az egészséges életmoéd komponensei:

® optimdlis mennyiségu, rendszeres mozgas (18. 4, 1. abra);

® az immunrendszer és a test edzése (18. 4, 2, 3. dbra);

® kiegyensilyozott taplalkozas;

® optimaélis hangulat, pozitiv gondolkoddsmdéd, az érzelmek megfelelé kezelé-
se, az élethez val6 optimalis hozzaallas;

® szexualis kultura;

® racionélis életvitel,

® a karos szenvedélyek keriilése (dohanyzas, alkohol- és drogfogyasztas);

® a higiéniai szabalyok betartasa.

Feladat. Alkossatok csoportokat, készitsetek az egészséges életmodrol rovid Uzenete-
ket! Szervezetek szerepjatékokat minden csoport tagjaival. (Legyenek orvosok, pszichol6-
gusok, egészséges életmodot folytatd egyének, és olyanok is, akik nem térédnek az egész-
séges életmoddal!)

18. 4. 1. abra. A futds — a szervezet fizikai edzésének legtermészetesebb médja, amely
egész napra feltolt energiaval. Edzésmédok — a napozés és a fizikai terhelés kombina-
cidgja (2) és a vizterapia (3)
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Kulcsszavak és fogalmak

egeészseg, egészséges életmod, edzés.

1. Mi az egészség? 2. Soroljatok fel az ember
egészségenek komponenseit! Jellemezzétek

azokat! 3. Mi az egészséges életmdd? Milyen elveken alapszik?

Ellenérizzétek a megszerzett tudast!

; oy T Miért nem lehet elérni a fizikai egészséget, ha az ember
Gdlkdtklt!G L o g ’ .
BRI S W4 pszichés, szellemi, tarsadalmi értelemben nem egész-
séges?

19. §. A BIZTONSAG ES A SZEXUALIS KULTURA. A SZEXUALIS
UTON TERJEDO BETEGSEGEK MEGELOZESE

Emlékezzetek a HIV-fert6zés atadasi modjaira!

A biztonsag és a szexualis kultira. Az ember mint szociadlis 1ény élete a
kozvetlen kornyezetével valé kapcsolatrendszerén alapszik (rokonokkal, bara-
tokkal, osztalytarsakkal, tanarokkal). A legbonyolultabbak a nemek kozotti
kapcsolatok (a férfi és a né kozott).

Jegyezzétek meg!

A szexualis kultara — a férfi és a n6 kozotti kulturalt harmonikus kapcsolat,
beleértve a szexualis kapcsolatot is. Az ember kuls6 bélyegeinek és belsé tulajdon-
sagainak harminikus 0sszességét, amely altal vonzova valik a masik nem szamara —
nemiségnek nevezzik.

A nemiség minden emberre jellemz6. A szexualis aktivitdsban fejezédik ki. A
harmonikus kapcsolatok érdekében fontos tudni, hogyan kell beszélni az ellenke-
z6 nem tagjaival, hogy minden helyzetben megérthessék egymast.

A serdiilékorban, a pubertas ideje alatt megjelenik az un. szexudlis vagy. Ez
valaki szamara okot ad a szexudlis élet megkezdésére. Ugyanakkor az ivarérés
folyamatanak nemcsak anatémiai és élettani aspektusai vannak, de pszicholégiai
és tarsadalmi aspektusai is. A korai nemi életnek negativ kévetkezményei lehet-
nek: nem kivant terhesség, terméketlenség, nemi tton terjed6 betegségek, mint a
HIV fert6zés, a hepatitis C stb.

A serdiilékori terhesség komoly szocialis probléma. Ezért a szexualis ajanlatok
visszautasitdsa ebben a korban érettségre és erds jellemre utal, nem pedig gyen-
geségre és dontésképtelenségre. A korai szexudlis élet fajdalmas és kidbrandité
lehet. Vannak, akik az els§ szexudlis tapasztalatokat pszichoaktiv' anyagok haté-
sara szerzik, fel sem fogva teljesen, mi torténik.

A harmonikus szexualis kapcsolatok kolcsonos tiszteleten és a partner iranti
megfelel6 hozzaallason alapszik. A szexualis kultira hianyara utal a partner
iranti tiszteletlenség, a ,biztonsagos szex” — fogamzasgatl6 eszkozok — hasznala-
tanak elhagyasa.

Jegyezzétek meg!

A megfeleld sziletésszabalyozas kérdése szocialis, gazdasagi, bioldgiai és orvosi
jelentéséggel bir. (Magyarazzatok meg ezt!)

1 Alkohol, drogok, stb.
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A nem kivant terhesség elkeriilése érdekében fogamzasgatlokat, mas néven
kontraceptiv eszkozoket (1at.: contraceptio — korlatozas), ezek koziil legelterjed-
tebbek:

® fvszer — A biztonsagos egyuttlét legelérhetébb eszkoze, Gyakorlatilag nem
hat az ember egészségére és megvéd a nemi tton terjedé betegségektol;

® fogamzasgatl6 tablettdk — olyan preparatumok, amelyek megakadéalyozzak
a petesejtek beérését és megtermékenyiilését;

® méhen beliili spiral — kicsi miianyag eszkoz, amelyet az orvos helyez fel a
méhbe; ez megakadalyozza a petesejt méhbe valé beagyazodasat;

® spermicid hiively kendcsok, pasztak, tablettak és golyocskak; a spermiumok
mozgasat gatlé anyagok hiivelybe juttatasa.

A fogamzasgatlok sokkal biztonsdgosabbak, mint az abortusz, mivel a terhes-
ség mesterséges megszakitdsa a n6 egészségének visszafordithatatlan karosodasat
okozhatja. Az els6 abortusz 100 esetb6l 15-nél terméketlenséget okoz. Ugyanakkor
érdemes megjegyezni, hogy egyetlen fogamzasgatlo sem garantalja 100 %-osan a
terhesség elkeriilését, egyesek alkalmazisa pedig a méh vagy a hively gyullada-

sz 2z

A nemi tuton terjedoé betegségek megel6zése. A WHO szerint a nem biz-
tonsagos szex az egyik az 5 globalis tényez6bél, amelyek leginkabb hatast gyako-
rolnak az ember egészségére, és amennyiben ezeket a tényezéket meg lehetne
sziintetni, azzal az emberek élettartamat globalis értelemben kozel 5 évvel lehet-
ne meghosszabbitani.

A konnyelmiiség, a mértéktelenség, a felelétlenség, a viselkedés kovetkezménye-
inek meg nem fontolasa gyakran nemi fert6zésekhez vezet. Jelenleg tobb, mint 40
nemi tton terjedd betegség ismert. Ezek kozé tartozik a kanké vagy tripper, a szifi-
lisz, a klamidi4zis, a trichomoniazis, a nemi herpesz, a hepatitisz B és C, a HPV stb.

Feladat: A tanar segitségével, felhasznalva a szakirodalmat és az internetet, keressetek
informacidkat a felsorolt betegségekrdl és azok korokozoirdl! Hatarozzatok meg, hogy mely
korokozok tartoznak a baktériumokhoz, a virusokhoz, az egysejtli eukariotakhoz!

Mindegyik emlitett betegségnek megvan a sajat tiinetegyiittese és gyogyitasi
modja. Ugyanakkor egyes emberek felel6tleniil allnak hozza a sajat egészségiik-
hoz, nem az orvoshoz fordulnak, hanem kétes személyekhez. A ki nem gyégyitott
nemi betegségnek komoly kivetkezménye lehet:

® mind a férfi, mind a néi ivarszervek gyulladasos folyamatai, amelyek karo-
sithatjak a szexualis funkciokat (péld4aul impotenciat okoznak);

® a terméketlenség, a férfiak 20—40 %-at, a nék 55—85 %-at érinti;

® a terhesség alatt el6fordul6 szovédmények, a vetélés, a halvasziilés, a beteg
gyermekek sziilése;

® az ivarszervek kronikus (4llandé) fajdalma.

A nemi betegségben szenvedé mindkét félnek kezeltetnie kell magat, hogy elke-
ruljék a visszafertézést.

A nemi uton terjedé betegségek megelézése érdekében fontos:

® clkeriilni a nemi kontaktust olyan személyekkel, akik nem biztosak benne,
hogy nem HIV-fert6zottek vagy mas nemi betegségekkel fertozottek. El kell kertil-
ni, hogy mas egyének biolégiai folyadékai (féként a vér, a sperma, a hiivelyvala-
dék) a bérre vagy a nyalkahartyara keriiljon;

® maximalisra csokkenteni a szexudlis partnerek szamat;

® az G6vszer hasznalata;
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® figyelembe véve, hogy egyes nemi tton terjedé betegségek nem csak nemi
uton, de mas hétkoznapi dton is terjedhetnek, érdemes betartani a személyes higi-
énia szabalyait — nem hasznalni idegenek fehérnemdtijét, torolkozgjét, szivacsat,
fogkeféjét, borotvajat, szépité szereit stb.;

® nem szabad hasznalni a mas emberek altal mar hasznalt fecskendét gyogy-
szerek bevitelére.

J6 tudni

1988-ban a WHO december elsejét az AIDS vilagnapjava
nyilvanitotta (19. 1. abra). Ezen a napon vilagszerte az AIDS-
rél, mint az emberiség létezését fenyegetd betegségrdl be-
szélnek. Az AIDS elleni kiizdelem egyesitette a kormanyok és
a tarsadalmi szervezetek szazait, felelsségteljes emberek
milliéit. Mar vannak bizonyos sikerek az ember AIDS-el valo
egyuttélésében, novekszik a HIV fert6zottekkel szembeni tole-
rancia.

19. 1. dbra. Az AIDS elleni

Fontos emlékezni r4, hogy sok nemi tton terjed6 nemzetkdzi harc szimbé-
betegség korai tiinetei jelentéktelenek lehetnek, az luma
emberek tobbsége nem is torédik velitkk, amig nem jelennek meg a komoly tiinetek,
amelyek behaté kezelést igényelnek. Ezért a fert6zés legkisebb tiineteikor azonnal
orvoshoz kell fordulni.

A nemi uton terjedé betegségek egyik oka a mértéktelen alkohol és drogfo-
gyasztas, mivel az ember ittas, bédult allapotban kénnyebben 1ép szexualis kap-
csolatra.

Kulcsszavak és fogalmak

szexualis kultira, fogamzasgatlas.

Ellenérizzétek a megszerzett tudast! 1. Mit értlnk szexualis kultira alatt? Milyen
jelentésége van a szexualis kulturanak az

egészseges életmod biztositdsaban? 2. Milyen fogamzasgatld eszkdzoket ismertek?
3. Miért fontos a sziletésszabalyozas? 4. Hogyan el6zhetéek meg a nemi uton terjed6
betegségek?

; oo T Milyen negativ kovetkezményei lehetnek a serdiilékori ter-
Gondolkodjatok el rajta! @ hességnek?

20. §. AZ ALKOHOL, A DOHANYZAS ES A DROGOK EGESZSEGRE
GYAKOROLT NEGATIV HATASA

Emlékezzetek, mely anyagok tartoznak a drogokhoz!? Mik a hormonok, a neurohor-
monok, az ingeriiletatvivé anyagok (neurotranszmitterek)?

A szokasok hatdasa az ember egészségére. Az ember természeténél fogva
igyekszik realizalni a fizikai és a szellemi lehetéségeit, ez pedig a mindennapi
viselkedésétdl és szokasaitol fiigg. Egyes karos szokdsok korai oregedéshez és
kiilonbo6z6 megbetegedéségekhez vezetnek. Mar tudjatok Az egészségvédelem alap-
Jai és a biolégia 6rak anyagabdl, hogy a karos szenvedélyekhez soroljuk a dohany-
zast, az alkohol- és a drogfogyasztast, vagyis ezek fogyasztasa és a fliggéség
kialakulasanak kovetkezményei azonosak.
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A narkomaniara jellemz6 a drogok iranti tulzott s6vargas, az egyre novekvé
dézisok alkalmazasa, pszichés és fizikai fiiggéség.

A drogfiiggéség kialakulasanak biolégiai mechanizmusa a szervezet-
ben zajlé természetes (biokémiai, bioelektromos, élettani) folyamatokon keresztiil
értelmezheté. A drogfogyasztas kovetkeztében a szervezet biokémiai folyamatok-
hoz csatolja a drogokat.

Az egészséges emberi szervezet sajat ,narkotikumokat” termel, amelyek szaba-
lyozzak az ember hangulatat, a kiils6 kornyezet érzékelését, stimulaljak a mun-
kaképességet. A drogok rendszeres fogyasztasakor a szervezet, hogy elkeriilje a
stimulalé anyagok tuladagolasat, csokkenti vagy akar le is allitja a sajat ,narko-
tikumai”-nak termelését. A szervezet sok olyan funkci6jat, amelyeket a drogfo-
gyasztas el6tt a sajat vegyiiletek (hormonok, neurohormonok, neurotranszmitte-
rek) biztositottak, fokozatosan atveszik a drogok. Vagyis, a drogos annak érdeké-
ben, hogy fenntartsa normalis allapotat, kénytelen allandéan alkalmazni a nar-
kotikumokat. Igy jon létre a fizikai fiiggéség.

J6 tudni

Az ember szervezetében szintetizalddik egy biologiailag aktiv anyag — a szerotonin,
ennek eléanyaga a triptofan nevli aminosav. Ezt a vegyuletet ,boldogsaghormon”-nak ne-
vezik. Koncentracidja euforia allapotaban megnd, mig a depresszio allapotaban lecsokken.
A triptofanban gazdag élelmiszerek (csokoladé, saijt, flige, paradicsom stb.) segitik a szero-
tonin-szintézist, és javitjak a hangulatot. A szerotonin egy neurotranszmitter, részt vesz a
mozgas aktivalasaban, a véralvadasban, az emésztésben. A szerotonin szintjének csdkke-
nése noveli a fajdalomérzetet a szervezetben.

A drogok lehetnek természetesek (n6vényekbél, gombakbdl vonjak ki) és mes-
terségesek (20. 1. 4bra).

NARKOTIKUMOK

Természetes eredetiiek Mesterséges eredetiiek
|
[ |
Stintetiusak — | | Fészietiusa -
Iabor attotr'lu,rl).v{) I?n modositott természetes
szintetizalja anyagok

20. 1. dbra. A narkotikumok osztdlyozasa eredetiik szerint

A drogfiliggoség tipusai. Az 6pium szarmazékok, vagy opiatok fajdalomesil-
lapito és a félelmet csokkenté hatastak. Az ilyen fajdalomcsillapit6é drogokatt (pél-
daul a morfint) makbdél, vagy mesterséges dton allitjak elé. Mivel az opiatok kémi-
ailag hasonléak bizonyos emberi hormonokra, a szervezet konnyen befogadja azo-
kat. A farmakol6giai hatasuk lényege, hogy gatoljak a fajdalom érzékeléséért fele-
16 receptorokat.

A drogfogyasztassal valé leallas, de még a doézis csokkentésének hatasara is, a
megfelelé idegi kozpontokba olyan jelek jutnak, melyek azt jelzik, hogy nem
maradtak fajdalomcsillapité vegyililetek. Az ilyen jelzések gyakorlatilag a test
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20. 2. abra. 1987-ben az ENSZ junius 26-at kabito-
szer ellenes vildgnappéa nyilvanitotta

cron |
HAPKOTUK

minden részébdl érkeznek, és a drogfiiggé erds
fajdalmat érez, ami idével csak erésodik. Ez
kényszeriti 6t a drog ujbéli bevételére, nagyobb
mennyiségben. Ezért narkolégus segitsége nélkiil nagyon nehéz megsziintetni a
drogfiiggéséget (20. 2. abra).

A drogfogyasztas els6 idészakaban az ember szdmara dgy tinik, hogy képes
kontrollalni ezt a karos szenvedélyét. Ugyanakkor az élettani és a pszichés fiiggé-
ség gyakran legy6zi az akaratot. Séril a személyiség: az ilyen személyt nem
érdekli a rokonainak és baratainak hogyléte, a sajat egészsége, a tanulds vagy a
munka.

A kokain fogyasztas mar régen ismert. A dél-amerikai indidnok kokacserjét
ragtak (20. 3. dbra) a faradtsag ellen, a harci kedv novelésére. A XIX. szdzad koze-
pén vontak ki elészor a kokacserjébél a mérgezé alkaloidat — a kokaint, amely erds
pszichostimulans. Ehhez gyorsan hozza lehet szokni.

Amfetaminok — mesterséges drogok — szintén pszichostimulansok. Az amfeta-
min szivre gyakorolt hatdsa hasonlé a kokain 4altal kivaltott hatasra.

A hallucinogén vagy pszichedelikus csoporthoz tartozik t6bb névényi erede-
tli anyag: a vadkender (cannabis), a peyotl, a szerecsendi6, a badargomba, a haj-
nalka magjai stb.; illetve a mesterségesen eléallitott névényi anyagok kémiai ana-
l6gjai: meskalin, psilocibin, LSD. A hallucinogének hallucinaciot, kényszerképze-
teket és olyan érzeteket valtanak ki, amelyek gyakran nincsenek kapcsolatban a
valésaggal. Ez 6sszezavarja a pszichét, pszichézist valthat ki, séril a tudat, a fel-
fogoképesség, a gondolkodas. Hallucinogének hatasa alatt az ember allapota ana-
16g a skizofrén rohammal.

Gyoégyszerfiiggéség — az emberek 6ngyogyitashoz valé hajlama, ami a nyug-
taté hatasd készitmények — tranquilizatorok (lat.: tranquillo — nyugtat) — tome-
ges szedéséhez vezetett. A XX. szazad hatvanas éveiben mar ismert volt, hogy
ezekhez a szerekhez hozza lehet szokni, és fligg6vé lehet valni télik. Ezek tdlada-
golasa kémahoz vezet. Ez eszméletlen allapot, mely soran a kiilsé ingerekre valé
valasz gyenge vagy hianyzik, gyengiilnek a reflexek, vagy akar teljesen hidnyoz-
hatnak, a 1égzés mélysége és gyakorisaga felborul, stb.

Toxikomania — narkotikus hatéasu illékony anyagok
belégzése. A toxicum utani vdgy amint megjelenik, azon-
nal iranyithatatlan jelleguivé valik, gyorsan kifejlédik a
pszichés fiiggdség. A mamoros allapot mar néhany belég-
zés utan megjelenik. Azoknal, akik oldészereket ,szipuz-
nak” mar egy-két hénap utan sériilnek a belsé szervek, az

20. 3. abra. Kokacserje — Dél-Amerikabdl szarmazik. Fontos
szerepet jatszik az indian kultdraban; ennek a névénynek a le-
velei kokaint tartalmaznak.
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idegrendszer; egy-két év utan komoly betegségek jelennek meg. A toxikoménia a
narkomaniatél csak jogi értelemben kiilonbozik. A toxikoman emberek altal hasz-
nalt anyagok nem mindésiilnek drogoknak, ezért a toxikoméaniara nem terjednek
ki azok a buntetdjogi szabalyok, amelyek a drogosokra.

Az alkohol negativ hatasa. Naponta a normaélis mikrofléra és egyes tapanya-
gok erjedése kovetkeztében a felnétt emberi szervezetben csekély mennyiségi
etanol (nem tobb, mint a vér térfogatanak 0,01 %-a) keletkezik. Az etilalkohol
(féként metabolitjai) még kis dézisokban is erésen mérgezé a szervezetiink sejtjei
szamara, de az alkoholt lebonté enzimrendszer lebontja az alkoholt, igy gyorsan
megszabadul téle.

Az alkoholfogyasztas kovetkeztében az etanol mennyisége a szervezetben jelen-

tésen megnovekszik, kiilonb6z6 hatasokat valtva ki. Ha az etilalkohol koncentra-
ci6ja a szervezetben meghaladja 0,03 %-ot, az elkezd aktiv hatast gyakorolni a
kozponti idegrendszer sejtjeire, stimuldlja a kiilonb6z6 neurotranszmitterek
(f6ként a szerotonin) termelését. Az agy bizonyos, f6ként az félelemérzetért felelds
részei és a stresszkozpont gatlasa miatt, euféria-érzete 1ép fel. Mivel ez a stimula-
ci6 nem természetes az idegsejtek szamara, a folyamatos alkoholfogyasztas kime-
riti azokat, és a hatas érdekében egyre nagyobb etanol dézisra van sziikség. Vagy-
is létrejon az alkoholfiiggéség, amely ugyanazon az elven alapszik, mint a drogok
esetében.
A vér 0,2 %-os koncentracigjakor jelentésen megromlik a mozgéaskoordinacié (sériil
a kisagy mtkodése); 0,4 %-os koncentraciéonal beall a kémaszeru allapot. 0,6—
0,7 %-os véralkoholszintnél leall a 1égzés, ami halalt okoz. A legnagyobb karoso-
dast az agy szenvedi el. A tiszta alkohol minden grammja 200 sejtet pusztit el,
butitva az embert és rontva a memoriajat.

Az alkohol 5-7 6ran keresztiil marad a vérben. Ekozben a szivnek kedvezétlen
koriilmények kozott kell dolgoznia. A pulzusszam 100-ra novekszik, a szervezet-
ben felborul az anyagcsere és a sziv taplalasa. A szerv elvesziti elasztikussagat és
atalakul. Kialakul az érelmeszesedés és a magas vérnyomas.

A majban az alkohol hatdsara romlanak az anyagcsere folyamatai, karosod-
nak a funkciéi. Bebizonyitottak az alkohol kéros hatasat a vesékre is. Az alkohol
a baktériumokat is elpusztitja, amelyek segitik az emésztést és a tapanyagok fel-
szivodasat. A tartds alkoholfogyasztas gyakran nehézlefolyasu és gyakran kidgjulé
fekélyeket okoz.

A rendszeres alkoholfogyasztas karositja a szervezet hormonhdaztartasat. A
nemi hormonok kivédlasztasanak csokkenése az alkoholfiiggé embereknél az ellen-
kez6 nemre jellemz6 masodlagos nemi bélyegek megjelenését okozzak: néiessé
valas a férfiaknal, férfiassa valas a néknél. (Gondolkodjatok el rajta, hogyan val-
tozhat az ilyen emberek kiils6 megjelenése!)

A rendszeres alkoholfogyasztas kovetkeztében a nék hormonhaztartdasa sériil
(a férfi nemi hormon, a tesztoszteron vérben valé felhalmozédasa), ami hat a kiilsé
megjelenésre is, megerésodik az izomténus (hirtelen, tigyetlen mozdulatok), csok-
ken és atalakul a bér alatti zsirréteg, valtozik a hang magassaga és csengése,
mélyebbé és dormogébbé valik.
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A dohanyzas karos hatasai. A nikotinon kiviil a dohanyfiist kozel 1000 kiils-
nosen mérgezo, szilard és gazallapotu anyagot tartalmaz. Olyanokat, mint a benz-
pirén (erés karcinogén), a nitrogén, a szén oxidjai, akrolein, alkoholok, aldehidek
és ketonok, szénhidrogének, fenolok, szinilsav, radioaktiv polénium, arzén és a
nehézfémek séi stb.

A nikotin az egyik legerésebb n6évényi eredeti méreg (szintén az alkaloidakhoz
tartozik), amelyek az idegrendszerre hatnak. A cigarettafiist nikotintartalma
0,4-3 mg, az ember szamara a halalos dézis — 70 mg. A nikotinfiiggéség hama-
rabb kifejlédik, mint az alkohol esetében.

A dohanyosoknél a nem dohanyosokkal ellentétben 2—3-szor gyakrabban fejlé-
dik ki infarktus és infarktus el6tti allapot, angina pectoris és mas szivbetegségek.
A rendszeres dohdnyzastél a koszorderek sztkiilnek, csokken a szivizomba juté
oxigén mennyisége, ami a szivizom krénikus faradsagahoz vezet. A dohanyzéas
kovetkezménye a koszoruaér-betegség, ami kapcsolatban all a szivizom nem megfe-
lel6 vérellatasaval. Ennek korai jele a stenocardia (angina pectoris).

A dohanyfiist karos vegyiiletei ingerlik a szaj, az orr, a garat, a 1égcsé és a hor-
g6k nyalkahartyajat, lerakédnak a felsé légutakban és a tiiddében. Ez okozza a
légutak kréonikus megbetegedéseit, és valtja ki az onkolégiai megbetegedéseket,
féként a tiudérakot (ez a legelterjedtebb rak a dohanyosok koérében). Ingerelve a
nyalmirigyeket, a nikotin fokozott nyalelvalasztast idéz el6. A lenyelt nikotinos
nyal gyomorgyulladast okoz.

A dohéanyzas karosan hat az ivarmirigyekre is. A férfiaknal a nikotin elnyomja
a gerincvel6 keresztesonti részében 1évé ivari kozpontokat. Az ivari kézpontok
elnyomésa és a dohanyzas altal folyamatosan fenntartott neurézisok impotenciat
okoznak. A dohanyzas nemcsak a dohanyos szervezetére hat, de a kovetkezoé gene-
raciora is.

Feladat. Hozzatok létre a kortarsaitoknak sz6l6 dohanyzas elleni reklamot!

Kulcsszavak és fogalmak

szokas, narkomania, tranquilizatorok, hallucinogének, toxikomania.

1. Milyen rossz szokasok képesek tonkretenni
az ember egészségét? 2. Mi a narkomania?
Milyen narkomania-tipusokat ismersz? 3. Miért veszélyes a tranquilizatorok szedése orvosi
felugyelet nélkil? 4. Mi a hallucinacié? Milyen anyagok képesek kivaltani azokat? 5. Miért
veszélyes a toxikomania? 6. Mi a kdozos és az eltér6 a narkomania és az alkoholizmus
kozott? 7. Miért veszélyes a dohanyzas?

Ellendrizzétek a megszerzett tudast!

Gondolkodjatok el rajta! V@ 1. A személyes, problémlélk g’yakran’ drogfogyasztésra,
L4 alkoholfogyasztasra, dohanyzasra késztetik az embert.

Mivel lehetne ezt hatasosan elkerulni Ugy, hogy az ember meg6rizze fizikai és pszichés

egeészseget? 2. Miért egyforman veszélyes a drogok szivasa és a vénas bevitele?

e e eaE '(A,«i Egyestuljetek csoportokba! Felhdk segitségével készitsetek

rovid interaktiv bemutatdkat a drogok karos hatasarol! Mutas-
satok be ezeket az osztélyban!
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21. §. AZ EMBER IMMUNRENDSZERE, MUKODESENEK
SAJATOSSAGAI

Emlékezzetek az ember immunrendszerének részéire! Az immunitas milyen fajtait
ismeritek? Mi az antigén és mi az antitest? Mi a koevolici6? Milyen tipusai vannak a leu-
kocitaknak? Mi az allergén? Milyen fehérjéket neveziink globularisnak? Mi az apoptézis
és a nekrozis? Milyen kotések a diszulfid-hidak?

Az immunitas tipusai. Az immunrendszer az evolici6 soran alakult ki a
szervezet védelme érdekében a kiilonbo6zé korokozok és invaziv megbetegedések,
daganatok ellen, és fontos szerepet jatszik a homeosztazis fenntartasaban.

Immunitas (1at.: immunitas — mentesség, sérthetetlenség) — a szervezet képes-
sége arra, hogy védekezzen a kérokozok és az invaziv betegségek ellen,
illetve az olyan anyagok ellen, amelyek antigén sajatossagokkal birnak.

Az immunitasnak a két tipusa van: nem specifikus, ez barmely fert6z6
agens (antigén) ellen miikodik; és specifikus, bizonyos fert6zé agens ellen
hat. Eredete szerint az immunitast feloszthatjuk velesziiletettre és szerzett-
re (21. 1. abra).

Immunitas
|
[ |
velesziletett szerzett
|
[ |
921. 1. 4bra aktiv passziv
Az immunitas |
osztélyozasa természetes mesterséges természetes mesterséges
az eredet szerint

A velesziiletett immunitas genetikailag oroklédik a sziil6ktdél, és nem a szer-
vezet korokozéval valé talalkozasa valtja ki. Ez a patogén és a gazdaszervezet
kozotti koevolicié eredménye. (Feladat: Jellemezzétek a populdciéban kialakulé
szerzett immunitas kialakulasanak mechanizmuséat!) A szerzett immunitdsra
példa az ember szervezetének azon tulajdonsiaga, hogy nem képes megfert6zédni
egyes allati betegségekkel, példaul a kutyapestissel.

A szerzett immunitas, a velesziletettel ellentétben, az egyes ember élete
soran, és csak a megbetegedésekbdl valé felgyégyulas utan alakulnak ki (aktiv
természetes), vagy oltas utan (aktiv mesterséges). A szerzett passziv immunitas
vagy a kész antitestek vérszérummal val6 szervezetbe juttatasa utan alakul ki
(mesterséges), vagy az anya szervezet adja at a gyermeknek a méhlepényen
keresztul (természetes).

A védelem megvalésuldasa alapjan az immunitast feloszthatjuk sejtesre és
humoralisra (21. 2. 4bra). A sejtes immunitast a kilonbo6zé leukocitak végzik,
amelyek képesek a fagocitézisra és fertézott sejtek elpusztitdsara. A humordlis

Immunitas

21. 2. abra. '
X o ] ]
Az immunitéas - —
osztalyozasa a sejtes humoralis
védelem megvalé-
suldasanak mecha-
nizmusa szerint

veleszlletett szerzett velesziletett szerzett
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immunitas a vérplazmaban, a szovetnedvekben, a kiilonb6z6 valadékokban oldott
fehérjék biztositjak. Mind a sejtes, mint pedig a humoralis immunitas lehet spe-
cifikus vagy nem specifikus bizonyos kérokozékkal szemben.

A velesziiletett sejtes immunitdst biztositja a leukocitak fagocitézisra valé képes-
sége (neutrofilek, eozinofilek, bazofilek, makrofagok). Ekozben a kérokozé (antigén)
természete nem szamit. A leukocitak elkapjak és megemésztik azokat. Az NK-sej-
tek (ang.: natural killer — természetes gyilkosok) elpusztitjdk a daganatos és a
virusokkal fert6zott sejteket.

A velesziiletett humordlis immunitds kapcsolatban all a kiilonb6z6 fehérjék kor-
okozokkal valé kolesonhatasaval, képesek elpusztitani azokat vagy a fert6zott sej-
teket. A nem specifikus humoralis immunitashoz tartozik:

® q lizozim — az az enzim, ami megtalalhaté a nyalban, a konnyben, az anya-
tejben; képes elpusztitani a baktériumok sejtfalat;

® o komplement rendszer — a vérplazma kozel 20 globularis fehérjéje, amelyek
képesek komplexbe egyesiilve elpusztitani a kérokozoé sejteket, stimuldlni a fago-
citézist, részt venni a gyulladasi folyamatok kifejlédésében;

® interferonok — olyan fehérjék, amelyeket sejtek valasztanak ki az antitestek
altali fert6zés kovetkeztében (féként virusokkal valé fert6zéskor), és biztositjak a
fert6z6 agensek szamara a kedvezétlen feltételeket, illetve jellemzé6 rajuk a daga-
natok és a bakteriumok elleni hatas;

® antimikrobidlis peptidek, amelyek a szervezet valadékaiba valasztédnak ki.

A szerzett sejtes immunitds alapja a T-limfocitak fert6zott sejteket felismeré és
elpusztité képessége. Van néhany T-limficota sejttipus, amelyek kiilonb6zé funkci-
6t latnak el: T-killer (6l6sejtek), T-helper (segédsejtek), T-supressor (az immunva-
laszt szabalyozo sejtek).

A szerzett humordlis immunitds kapesolatban 4ll a médositott B-limfocitaktol

szarmazo sejtek altal termelt antitest képzédéssel. Emlékezzetek: az antitest
(immunoglobulin) — olyan fehérje, amely képes felismerni és kapcsolédni a megfe-
lel6 antigénhez, mikoézben antigén-antitest komplexet alkot.

Az immunvéalasz kialakuladsa a szervezetbe bejuté antigénnel (kérokozéval)
szemben Osszetett, soklépesds folyamat (21. 3. abra). A szervezetbe jutva az antigé-
nek elészor a fagocitézisra képes leukocitdkkal (a fagocitakkal) ,taldlkoznak”.
Ezek elpusztitjak az antigének tobbségét, de az antigének egy része megmarad, és
stimulalja az immunvéalasz tovabbi fejlédését. Az immunvalasz fejlédésének eléfel-
tétele az antigén barmely masodlagos limfoidszervbe (1ép, nyirokcsomok, féreg-
nyulvany, manduléak) val6 bejutasa. Ezekben az antigén talalkozik a ra specifikus
limfocitakkal.

A T-limfocitak talalkozva az antigénnel ,felismerik” azt, aktivdlédnak és osz-
tédni kezdenek. Az Gjonnan képzidé sejtek egy része atalakul T-killer sejtekké,
amelyek képesek elpusztitani a megfelel6 kérokozokat vagy az altaluk megferts-
zott sejteket. Masok az immun-meméria T-sejteivé alakulnak. A killer-sejt megko-
zeliti a cél sejtet, kapcsolatba 1ép annak membranjaval. Ebben a szakaszban
ismerszik fel a fert6zott sejt (vagy daganatsejt), és a nem fertézott sejt. A kil-
ler-sejtek a sejtkozi allomanyba specifikus fehérjéket valasztanak ki, amelyek
kivaltjak a sejtek programozott sejthalalat — az apoptézist. A killer-sejtek altal
kivalasztott fehérjék nem hatnak a sajat sejtmembranjukra.

A B-limfocitak az antigénnel valé talalkozas utan szintén elkezdenek aktivan
osztédni és atalakulni plazmatikus sejtekké, illetve immun-meméria B-sejtekké.
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falésejtek (fagocitak)

antigen memoria antigén
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T-helper sejtek

plazmatikus sejtek
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fert6zott sejt

ulic memoria

komplementrendszer antitest B-sejtek

21. 3. dbra. Az immunvilasz kialakuldsanak mechanizmusa
(Feladat: Elemezzétek a sémat, és jellemezzétek az immunvalasz
kialakulasdanak mechanizmusait!)

A plazmatikus sejtek antitesteket hoznak létre az adott antigénre. Az antigén
kapcsolédik az antitesthez, aminek kovetkeztében az elvesziti fert6zé tulajdonsa-
gat. Hasonléképpen semlegesitédnek a szervezetbe juté mérgezé anyagok (kigy6-
méreg, baktérium toxinok, féreg toxinok). Az antigén-antitest komplex létrejotte
aktivalja a komplement rendszert. Az antigént tartalmazé célsejtek felszinén 1ét-
rejon a célsejtet elpusztité fehérjekomplex.

A vérben cirkuldlé immun-memodria és antitest sejtek az antigén tjboli bejuta-
sa kovetkeztében lényegesen gyorsabban valtjdk ki a masodlagos (sejtes és
humoralis) immunvalaszt. A masodlagos humoralis immunvalasz kifejlédése
néhany tiz perct6él néhany éran beliil torténik meg, és azonnali immunvalasz-
nak nevezziik. A sejtes masodlagos immunvalasz, azaz a késleltetett immunuva-
lasz egy-két nap alatt fejlédik ki.

Az allergias valaszreakcié kialakulasanak mechanizmusa. A szerzett
immunitas néha tdlzott vagy nem adekvat lehet. Az ilyen esetekben allergias
reakciéo fejlédik ki — ez a szervezet tulzott érzékenysége valamely (féként fehérje
természetii) allergén anyagra. Az allergénekhez tartozik: pollen, allatszér, egyes
élelmiszerek, gyogyszerek stb. Az allergia az allergén ujbdli bejutasa soran fejlé-
dik ki. Az allergia szisztematikus megjelenési forméja az anafilaxias sokk.

Jegyezzétek meg!

Az anafilaxias (gor.: an(a)- — ellen- és phylaxis — védelem) sokk — azonnali, altala-

nos allergias valasz, amelyet kilénbdz6 allergének valthatnak ki. Az allergén bejutasa
utan néhany perccel kialakul. Az anafilaxias sokk az ember halalat okozhatja.
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Az allergias reakci6 specifikus antitestek képzédésének kiovetkeztében jon
létre. Ezek kapcsolédnak azoknak a sejteknek a membranjahoz (bazofilekéhez,
masztocitdkéhoz), amelyek citoplazmajaban granuldk vannak mediatorokkal.
Az allergén bejutasa utan az antitestek aktivaljak a sejteket, amelyekhez kap-
csolédnak. Ennek kovetkeztében ezek a sejtek kijuttatjak a granuldik tarta-
mat — a hisztamint és mas mediatorokat. A hisztamin hatasara a szovetek és
szervek novelik az ereik ateresztéképességét, a bor elvorosodik, holyagocskak,
viszketés, simaizom-goresok jelentkeznek. Az allergias betegségek gyogyitasa-
ra antihisztamin készitményeket alkalmaznak, amelyek gatoljak az allergias
reakciok tiineteinek kifejlédését.

Kulcsszavak és fogalmak

veleszliletett és szerzett immunitas, természetes és mesterséges immunitas, sejtes és
humoralis immunitas, antigén, antitest, allergias valasz, anafilaxias sokk.

Ellendrizzétek a megszerzett tuddst! 1. Mi az immunitas? Milyen tipusait ismeritek?
2. Miben kulénboézik a velesziletett immuni-

tés az szerzett6l? 3. Hogyan miikddik a sejtes és a humoralis immunitas? 4. Mi az antigén
és az antitest? Hogyan hatnak egymasra? 5. Mi az allergias reakcié? Mi az oka?

; i ! Miért veszélyes az anafilaxias sokk?
I
Gondolkod]atok el rajta! @

22. §. AZ IMMUNKORREKCIO ES AZ IMMUNTERAPIA

Emlékezzetek mi az immunités, milyen tipusai és mechanizmusai vannak!? Mit ta-
nulméanyoz az immunolégia? Mi az immunhidny? Mik azok a vektorok a génsebészetben?
Mik azok a plazmidok?

Az immunkorrekcié — az immunolégia részteriilete, amely az immunrend-
szeri betegségek megel6zésének és gydgyitasanak médjait és méodszereit vizsgalja.
Megkiilonboztetink helyettesité, immunszupresszans és immunstimulalé immun-
korrekciét (22. 1. dbra).

Az immunkorrekciés eljarasok lehetnek specializaltak, vagyis kozvetleniil az
immunrendszerre hathatnak, vagy nem specializalédtak. A nem specializaltak-
hoz tartozik a normalizalt életmodd, a karos szokasoktol valé tartézkodas, az érzel-
mi allapot stabilizalasa. Az eljarasok ezen csoportjahoz tartoznak az edzésterapi-
ak, amelyek erdsitik a szervezet nem specifikus ellenallé képességét a kiilonbo6zé
negativ hatasokhoz, beleértve a stresszt is.

Az alkalmazott eljarasokrdl fiiggéen az immunkorrekcié lehet: orvosi; fizikote-
rapias; klimatikus; fizikai (a fizikai terhelés noveli az interferonok termelését). Az

IMMUNKORREKCIO

immunstimulacio —
az immunrendszer funkcidinak
stimulalasa immunhianyos
allapotban, illetve egyes immun-
rendszerrel kapcsolatos megbe-
tegedések kezelésekor

helyettesité —
egyes kész anyagok
bevitele, amelyek a
szervezet immunrendsze-
rébdl hianyzé komponen-
seket potol

immunszupresszans —
immunrendszert gatlé
anyagok, amelyeket
példaul szervatiltetéskor
alkalmaznak

22. 1. abra. Az immunkorrekcié f6bb tipusai

80 o 6.TEMA

MpaBo ans 6e3onnaTtHOro po3milleHHst NiapyYHMKa B Mepexi IHTepHeT mae
MiHicTepcTBo ocBIiTY i Haykn Ykpainu http://mon.gov.ua/ Ta IHCTUTYT MofepHi3aLii amicTy ocsiTu https://imzo.gov.ua



orvosi immunkorrekcié a legeredményesebb. Ez gyégyszerek segitségével —
immunmodulatorok-kal — torténik. Ezek kiillonb6z6 eredetiek lehetnek — nové-
nyi, bakterialis, allati, szintetikus. Ezeken kiviil sok immunkorrekciés készit-
ményt allitanak el6 kiilonb6z6 biotechnolégiai médszerekkel.

Helyettesité immunkorrekciot alkalmaznak a silyos immunhidnyos allapotok-
ban, az egész szervezetet érinté fert6zésekkor, illetve az immunrendszer patoldgi-
as folyamatai esetén. A helyettesité immunkorrekciés készitményeket az ember
vérébol és sejtjeibdl vonjak ki, illetve a génsebészet segitségével hozzak létre.

A helyettesité immunkorrekciohoz tartozik a csontveld, a csecsemémirigy
atultetése vagy az elézé6leg aktivalt immunsejtek paciensbe valé bejuttatasa. A
jové helyettesité immunkorrekcidja a génterdpia, amely a humoralis immunitast
kodolé gének szervezetbe vald juttatasan alapszik virus és plazmid vektorok
segitségével.

Immunterapia — az immunrendszer munkajanak szabalyozasara iranyulé
gyobgyitasi eljarasok, féként az immunrendszer strukturainak és funkciéinak val-
toz4sait normalizaljak.

Immunszupresszans terapia immunhianyos allapotot hoz létre, vagyis
lényegesen noveli a fert6zések és a daganatok rizikéjat. Az ilyen terapiat a betl-
tetett szovetek és szervek kilokédése ellen alkalmazzik, illetve autoimmun és
allergias megbetegedések esetén. Az ilyen esetekben az orvosok alaposan elem-
zik maganak a betegségnek és az immunhianyos allapot veszélyeinek valészini-
ségét.

Az immunstimulalas-t olyan betegségek esetén hasznaljak, amelyek kifejlé-
désében szerepe van az immunrendszernek. Példaul, aktivalja az immunrend-
szert egyes fert6z6 betegségekkel szemben vakcinak segitségével, a passziv immu-
nitast pedig vérszérumok és tisztitott antitestek segitségével hozzak létre.
Az immunstimulans készitményeket
novényekbdl (szibériai ginzeng, igazi
édesgyokér, kuszémagnélia stb.) vagy
baktériumokbdl (vakcinak, baktériu-
mok sejtfala, probiotikumok), csecse-
mémirigyb6l, 1épbél, vérbdl, csontvels-
b6l vagy szintetikus tton hozzak létre.
Bizonyos immunstimuldlé aktivitas
jellemzé6 a vitaminokra, az antioxidians
és prooxidans készitményekre.

A rakos megbetegedések elleni for-
radalmi immunoterapias moadszert,
mely soran T-limfocitdkat alkalmaz-
nak, az amerikai immunolégus J. Alli-
son és a japan T. Honjo hoztak létre.
Ezért 2018-ban megkaptak az élettani
és orvosi Nobel-dijat (22. 2. abra). A médszer 1ényege abban all, hogy a paciens
immunrendszerét mobilizaljak a rak elleni kiizdelemben.

22. 2. dbra. A 2018-as élettani
és orvosi Nobel-dij nyertesei:
1 — James Allison (1948-);

2 — Tasuku Honjo (1942-)

Vakcinacié. Mar tudjatok, hogy a masodlagos immunvéalaszon alapszik a fer-
t6z6 betegségek elleni megel6zés — az oltds vagy vakcindcié. Emlékezzetek: a vak-
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cina —olyan készitmény, amely kémiailag vagy génsebészetileg elallitott legyen-
gitett vagy elpusztitott korokozobol, anyagcsere végtermékébdl vagy egyes
antigénjeib6l all.

Vakcin4cié utan a szervezetben olyan immunrendszeri valtozasok zajlanak le,
amelyek az igazi fert6zésekkor is, de a betegség tiineteinek megjelenése nélkiil:
kialakul a specifikus immunités az adott kérokozéra. A fébb vakcinacsoportokat
a 22. 1. abran talaljatok.

A tartés immunitas létrehozasa és fenntartasa érdekében a legtobb vakcinat
érdemes nem egyszer bejuttatni a szervezetbe, vagyis periodikusan ujra kell olta-
ni felnétt korban is. Példaul, a tetanusz és diftéria oltasokat érdemes 1 éves korig
haromszor megismételni, majd 18 hénapos, 6 éves, 16 éves korban, ezutan tizéven-
te. A kanyaré és rubeola oltasokat 6 éves korban meg kell ismételni.

22.1. tablazat
FOBB VAKCINACSOPORTOK

Vakcina tipus Jellemzok Példak

gyermekbénulas, kanyaré, mumpsz,

=l = rubeola, tuberkulozis elleni vakcina

elpusztitott teljes mikroorganizmu-
sokat vagy a kérokozo sejt falanak  veszettség, szamarkdhogés,

Inaktivalt komponenseit, tisztitott fehérjéit hepatitisz-A elleni vakcina
tartalmazza

Anatoxinok {glxki:]?:irt'gtg?tlglrrnn%szozlg|nakt|valt diftéria, tetanusz elleni véd6oltas

Szintetikus G S Ol ] Eifie hepatitisz-B elleni vakcina

hozott kérokozo fehérjéket tartalmaz

Jegyezzétek meg!
Revakcinacié — a védboltas megismétlése bizonyos idd elteltével.

Jelenleg a védéoltas a leghatdsosabb és a legolcs6bb moédja a fert6zé betegsé-
gekkel szembeni védekezésnek. Példaul, a tomeges véddoltas kovetkeztében telje-
sen eltint a fekete himlé (utolsé regisztralt megbetegedés 1977-ben Szomalidban
volt), szemmel lathatéan csokkent poli-
omyelitis, mas néven nagy gyermekbé-
nulds (gyermekek bénulédsat okozé
virusos betegség). Eppen a tomeges
véddoltas hozta létre az an. populacios
immunitast.

Jegyezzétek meg!
A populdciés (kollektiv) immuni-

tas — olyan hatas, amely zavarja a fert6-
zés terjedését a populacioban, ha az
egyének jelentds része rendelkezik sajat, 22. 3. abra. A populéciés immunitas kiala-
kérokozok elleni immunitassal, ami koz- kuldsanak sémdja: z6ld szin — immunis

T o = emberek; fekete szin — érzékeny emberek;
vetve megvedi az érzekeny egyedeket is  piros szin — csupén oltassal rendelkezé em-

(22. 3. abra). berek
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A koérokozé jelen van a kiils6 kornyezetben vagy atkeriilhet mas populaciék-
bél, akkor a populaciés immunitas létrehozasahoz a lakossag nem kevesebb
mint 70 %-at kell beoltani. Ellenkezé esetben jarvanyveszély all fenn. Példaul,
a védéoltasrol valé lemondas vezetett Nagy-Britannidban és Svédorszagban
szamarkohogés jarvanyhoz a XX. szazad végén. Vallasi okokbdl a gyermekbé-
nulas elleni védéoltasrol valé lemondas miatt Nigériaban, Afganisztanban és
Pakisztanban megnétt a betegségben szenvedék aranya. Az itteni lakosok
Eurépaban valé vandorlasa jarvanyhelyzetet okozott. Ukrajnaban 2015-ben
két gyermekbénulasos eset tortént (el6szor Eurépaban volt 2010-ben). Szamba-
véve a lakossag kismértéku oltottsagat, ez a helyzet fenyegeto lehet. Kataszt-
rofalis a helyzet a kanyaréval is. Az Egészségiigyi Minisztérium adatai szerint
Ukrajnaban 2018 eleje 6ta 52 ezer embernél tobb, koztiik 33 ezer gyermek
betegedett meg.

J6 tudni

Az utobbi idékben egyre tdbb onkoldgia megbetegedés ellen készitenek oltasokat. A
rakos sejtek felszinlikon olyan fehérjéket tartalmaznak, amelyek nem jellemz&ek a normalis
sejtekre — ezek a daganatos antigének. A megtisztitott daganatos antigéneket fel lehet
hasznalni oltéanyagokkeént, amelyek stimulaljak az immunrendszert.

Kulcsszavak és fogalmak

immunkorrekcio, immunterapia, vakcinak, revakcinacio, populacios (kollektiv) immunitas.

Ellenérizzétek a megszerzett tudast! 1. Mi az immunkorrekcié és az immuntera-
pia? 2. Mi a vakcinacié? 3. Milyen vakcinati-

pusokat ismertek? 4. Miért van sziikség a tartés immunitas kialakitasahoz revakcinacio-
ra? 5. Miért nem érdemes lemondani a védéoltasrol? 6. Hova vezethet a populacios
(kollektiv) immunitas csokkenése?

; oy T Hogyan védi meg még az oltatlan embereket is a tomeges
Ik k el !
Gondolkodjatok el rajta k@ vakainacio?

23. §. A KULSO KORNYEZET ES A STRESSZ-TENYEZOK HATASA
AZ EMBER EGESZSEGERE

Emlékezzetek, mely betegségeket nevezziik fertézének és invazivnak!? Mi a toleran-
cia? Milyen tényezé6k biztositjak a kiillonb6z6 organizmus-csoportok evolicigjat? Mivel jel-
lemezhetéek az asszimilaciés és disszimilaciés folyamatok? Mi a stressz és a
hipotalamusz-hipofize4lis rendszer, a funkcionalis rendszerek? Mi az adaptiv potencidl és
az adaptiv norma? Mi az autoném idegrendszer? Mi a funkcigja?

A kiils6 kornyezet hatasa az ember egészségére, és az adaptaciés-kom-
penzalé reakciok fejlodése. Az ember egészségére hatast gyakorol az életméd,
az orokletes tényezok és a kiilsé kornyezet. Az abiotikus tényezékhoz tartoznak a
klimatikus (a napsiités, a hémérséklet, a levegé paratartama, a légnyomas), illet-
ve a kémiai és a fizikai jelenségek. A kiilonb6z6 biotikus tényezék koziil jelentés
szerepet toltenek be a fert6z6 és invaziv betegségek kérokozéi. Az antropogén
tényez6k kozé tartoznak mesterséges sugarforrasok, a kiillonboz6 kémiai anyagok,
az aeroszolok, a szennyviz, a radichullamok, az elektromos és elektromagneses
mezdk, a vibracio, a zajszennyezés stb.
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23. 1. dbra. Az agy struktirai, amelyek vezeté sze-

repet toltenek be az ember adaptaciés-kompenzalé

reakciéinak kialakitdsdban: 1 — az agyféltekék ké-

regalloménya; 2 — a talamusz; 3 — a hipotalamusz; a
hipofizis

Az emberi szervezet alkalmazkodik a kiilsé
kornyezet tényezéihez a szabdlyozé rendszerek —
ideg- és endokrin rendszer — kolcsonhatasa kovet-
keztében. Ezeket nevezzik adaptaciés-kom-
penzalo reakcioknak. A szabalyoz6 mechaniz-
musoknak 3 f6 stadiuma van. Az els6é a kezdeti,
azzal jellemezhetd, hogy a kornyezet tényezdjének nem megszokott vagy tartés hata-
sara élettani valtozasok jonnek létre, amelyek tobbszorosen feliillmuljak a szervezet
sziikségleteit. Ezek a reakcidk koordinalatlanul zajlanak bizonyos szervek munkajat
megeroéltetve, jelentés energiaraforditassal. Ezért a szervek funkcionalis tartalékai
hamar kimeriilnek, mig az adaptiv hatds alacsony szintd marad. Péld4ul, az olyan
embernek, aki oxigénszegény kornyezetbe keriil, felgyorsul a 1égzése; sejtszinten fel-
erésodnek a disszimiléaciés folyamatai, vagyis tobblet energiara van sziiksége a sejt-
jeinek és szerveinek. A kezdeti stadium kapcsolatban all az un. stresszreakciéval.
Masként ezt még dltalanos adaptacios szindromanak is nevezziik, aminek a
lényege a szervezet tartalékainak mobilizacidja.

A madsodik stadium valamelyik vagy néhany tényezé komplexének tartés hata-
sa soran alakul ki. Ennek kovetkeztében tartés adaptaciék alakulnak ki. Az adap-
tiv hatas elérheté a funkcionalis rendszerek kialakulasaval (péld4ul a légzdszer-
vek, a vérkeringés, az idegrendszer ideiglenes egyuttmiikodése, a szovetek és a
szervek hatdsos oxigénellatasanak biztositasa céljabal).

Az ember szervezetének Uj adaptaciés programjai az agyféltekék kéregalloma-
nya és a kéreg alatti struktiarak (féként a talamusz és a hipotalamusz; 23. 1. dbra)
részvételével jonnek létre. Az ilyen programok nem tartésak: a feltételek valtozasa
esetén a jelentGségiiket elvesztett, korabban kialakult programok elttinnek, és
tjak jonnek létre. A masodik stddiumban kialakult reakciék érintik a kiilonbo6zé
szervez6dési szinteket a molekularistdl a szervezet szintig. Ebben a stadiumban —
ami akar tobb évig is eltarthat — megerésodnek a szabalyozé mechanizmusok, és
stabilizdlédnak az élettani folyamatok.

A harmadik a tartés, hossziitdvii adaptdciék stddiuma. Bizonyos tényezék hosz-
szutavu vagy tobbszori hatdsara mobilizalédnak a kordabban 1étrejott funkcionélis
rendszerek. Az adaptaciéval kapcsolatban 4ll6 élettani folyamatok optimizal6d-
nak, kevesebb energiaforrast igényelnek, az asszimilaciés folyamatok elkezdenek
dominéalni a megszokott folyamatok felett.

Atvessziik az adaptéciés-kompenzalé reakcidk kialakuldsat a szervezet

atépulése példajan, mely soran fontos szerepe van a neuro-humoralis szaba-
lyoz6 mechanizmusok részvételének, és ami biztositja a test allandé hémérsékle-
tét hideg idében. (Feladat: sémék formajaban illusztraljatok a mechanizmust!) A
bér héérzékelo receptorai érzékelik a hideget, és az érzé idegpalyakon idegi impul-
zust kildenek a hipotalamuszba (ott talalhaté a hészabalyzé kozpont), illetve a
kozponti idegrendszer magasabban 1év6 részeibe. Onnan visszafelé a hémérséklet

s 2z 2z

fenntartasaért felelés szervekhez és rendszerekhez jutnak a jelzések. A mozgaté
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idegpalyakon keresztiil az idegi impulzusok eljutnak az izmokhoz, kialakul ben-
nik a hészabalyzé ténus és a didergés.

A szimpatikus idegeken keresztiil az idegi impulzus eléri a mellékvesék
vel6allomanyat, ahol né az adrenalin-kivalasztas. Ez a hormon kivaltja a perifé-
rids erek Osszehuzédasat, és a glikogén felbomlasat a majban és az izmokban. A
hészabalyozasban fontos szerepe van az agyalapi mirigynek, ennek tréphormon-
jain keresztiil a pajzsmirigynek és a mellékpajzsmirigy kéregallomanyanak. A
pajzsmirigy hormonja noveli az anyagcsere intenzitasat, és aktivalja a mitokond-
riumok képzédését. (Emlékezzetek, hogyan jonnek létre az Gj mitokondriumok!) A
gliikokortikoidok (a mellékvesék kéregallomanydnak hormonjai) stimuléljak a
szénhidratok fehérjékbdl valé képzidését. Ezek a reakcidok elégségesek lehetnek a
testh6mérséklet fenntartasara.

A hosszantarté vagy intenziv hideg hatasara a hiszabalyoz6 mechanizmu-
sok tulterhelédnek és kimeriilnek, a testhémérséklet lecsokken, és beall a kih-
1és masodik stadiuma — a dekompenzaci6, vagy maga a hipotermia. A héegyen-
suly felborul, a héleadas meghaladja a hétermelést. Csokken a testhémérséklet,
az anyagcsere és az oxigén-felhasznalas lelassul, gatlédnak a szervezet életfolya-
matai. A 1égzés és a vérkeringés folyamatainak karosoddsa oxigénhidnyhoz, a
kozponti idegrendszer mikodési probléméihoz, az immunreakciok csokkenésé-
hez vezet. Ekozben hipoxia 1ép fel a 1égzés és a vérkeringés elégtelen miikodésé-
nek eredményeképpen. Ez az allapot felerésodik a vér mikrocirkulaciéjanak rom-
lasa miatt, mivel a véredények ténusa csokken, lassul a vérkeringés.

A hipotermia 2-es stadiumaban a patolégias és az alkalmazkodasi jelensé-
gek szorosan Osszekapcsolédnak. Példaul, a kozponti idegrendszer funkciéinak
gatlasa védelmi reakci6, mivel csokken az idegsejtek érzékenysége az oxigénhi-
anyhoz és a testhémérséklet tovabbi csokkenéséhez. Az anyagcsere intenzitasa-
nak csokkenése csokkenti a szervezet oxigén sziikségletét. Kiilonosen érdekes az
a tény, hogy a hipotermia allapotaban a szervezet kevésbé érzékeny a kiilsé kor-
nyezet kedvezdétlen feltételeire — az oxigén- és a taplalékhianyra, az intoxikacio6-
ra, a fert6zésekre, elektromos aram hatasara, a tulterheltségre stb.

Feladat. Az edzés is kapcsolatban all t6bb kiilsé fizikai tényezd hatasaval (példaul az
alacsony hémérséklettel), ugyanakkor az egészséges életmod egyik alkotdja. Gondolkod-
Jatok el rajta, vajon nincs-e itt ellentmondas!

A stressz hatiasa az emberi szervezetre. A varatlan és fesziilt helyzetek
kialakulasa felboritja a szervezet és a kiils6 kornyezet kozotti egyensilyt. Fellép
a szervezet nem specifikus szituaciéra adott reakcidja — a stressz. A stresszreakcio
a kiilonb6z6 emberekben masképp jelenik meg: aktiv stresszreakcié — névekszik a
tevékenység hatékonysaga; passziv stresszreakci6 — a tevékenység hatékonysaga
hirtelen csokkent.

Az ember szokatlan korilményekhez valé alkalmazkodasdanak fontos kompo-
nense a hipotalamusz-hipofizis rendszer aktivacigja altal biztositott reakci6
komplex (23. 2. dbra). A stresszhelyzetek gyakran kapcsolatban allnak az érzelmi
talterheltség erésodésével: a modern élet gyors tempdja miatt, a nagy mennyiségu
befogadandé informacié miatt, amelyeket a televiziébdl, az internetrél, sok méas for-
rasbdl kapunk, illetve a kornyezet allapotdanak romlasa miatt.
A stressz biol6giai jelentésége — a szervezet adaptiv mechanizmusainak mobi-
lizacidja a karosit6 tényezdk elleni védelem érdekében. Vagyis, a stressz egy védel-
mi mechanizmus. Ugyanakkor ti mar tudjatok, hogy az emberi szervezet adaptiv
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23. 2. dbra. Az emberi szervezet stressztényezékre adott reakcio
mechanizmusai: 1 — stresszéllapotot kivalté tényezék; 2 — az
agyalapi mirigy adrenokortitrép hormont valaszt ki, amely akti-
valja a mellékvesék kéregallomanyat; 3 — mellékvese hormonok —
kortikoszteroidok — kivalasztasa a vérbe és mas szovetekbe

képességei végesek, ezért a tulzottan erds negativ hatasok
képesek felboritani az egészséges allapotot, csokkenteni a
védelmi reakciék hatasossagat, és kivaltani komoly megbe-
tegedéseket, beleértve a pszichés betegségeket is.

A stressztényezok (fizikai, kémiai, bioldgiai, pszichés) a
szervezetre hatva féként az agyalapi mirigyet aktivaljak. Ez
a mirigy hormont valaszd ki (adrenokortikotrép hormont),
amely stimulalja a mellékvesék kéregallomanyanak mikodé-
sét. Ekozben megné a mellékvesék kéregallomanya 4ltal ter-
melt — kortikoszteroidok — vérbe és mas sziévetekbe valé beju-
tasa. Ennek hatasara stimulalédnak azok a mechanizmusok,
amelyek elésegitik a szervezet jobb alkalmazkodasat az 4j
feltételekhez (23. 2. abra).

Az ismert kanadai (magyar szdrmazasd) tudés, Selye Janos (1907-1982) a
stresszelmélet atyja, a stresszreakciok kialakuldasanak 3 stadiumat kiilonitette el.
Az els6 szakasz az ,alarm” nevet viseli, ebben a szakaszban mobilizalédnak a szer-
vezet adaptiv reakcidi. A mellékvesék hormonjai novelik a vérnyomaést, a vér gliilk6z-
szintjét (@hogy mar tudjdtok ez egy energiatartalmu vegyilet), stimulédljak a voros
csontvel altal termelt eritrocitdak képzidését, stb. Ezutan kovetkezik a rezisztencia
(ellendllas) szakasza, mely soran altaldban megnovekszik a kedvezétlen korilmé-
nyekkel szembeni ellenallképesség. Az emberben ilyenkor felgyorsul a szellemi
képességek aktivitasa, az izommukiidés, kialakul a kedvezétlen koriillmények elke-
riilésének kényszere. Ha a stressz faktorok hatdsa gyengiil vagy megsziinik a szer-
vezet allapota fokozatosan normalizalédik. Ha nem sziinik meg vagy megerdsodik, a
szervezet kimertil, a valtozasok visszafordithatatlannd valnak. Ezért ezt kimertilés
szakasznak nevezziik.

Az emocionalis stresszel valg ellenallasnak egyik eléfeltétele az érzelmi stabili-
tas. Erre van sziiksége f6ként azoknak az embereknek, akik periodikusan stressz
helyzetekkel (pilotak, tengerészek, életmenték, katonak) keriilnek szembe. Ok
kés6bb érzik meg a stresszhelyzetet, mint masok, és hamarabb teszik magukat tul
rajtuk.

J6 tudni

A legkeveésbé alkalmasak adaptiv reakcio kialakitasara a csekély intenzitasu és hosszu
ideig (évekig) tarto stressztényez6k, amelyek képesek kilonb6zd patologias allapotok elbi-
dézésére. Ezek fokozatosan kimeritik a szervezet adaptiv tartalékait, felboritjak az alkal-
mazkodas neurohumoralis mechanizmusait.

Hogyan csokkenthetjiik a stressztényezék negativ hatasat? Ha tapasz-
taljatok magatokon a stressz allapotot (a figyelem csokkenését, az emlékezéképes-
ség romlasat, az 1j anyag vagy a munkatevékenység elsajatitasanak problémait,
a megszinni nem akaré faradtsagot, az almossagot, az oktalan fejfajast, az allan-
d6 elégedetlenséget), akkor tobb figyelmet forditsatok magatokra! Tartsatok be a
napirendet: az alvasnak teljes értékiinek kell lennie (ne legyen kevesebb 8 6ranal
naponta), a pihenés legyen aktiv (sport, dszas, hosszabb ideig tarté séta friss
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23. 3. abra. Kirandulas a természetben, amikor nem hat ratok kedvezétlen koriilmény,
az egyik legegyszeribb relaxaciés méd (1); lazitani képesek az allatok is (2)

levegén), az étkezés legyen ésszerti és kiegyensilyozott (emlékezzetek, mit jelent
ez), lehet6ség szerint keriiljétek a stresszes helyzeteket!

Ismerjétek meg a relaxdaciés modszereket (lat.: relaxatio — megkonnyebbiilés,
megpihenés), amelyek segitenek csokkenteni az izmok és a psziché fesziiltségét,
megujitani és novelni a munkaképességet (23. 3. abra). Alkalmazhattok specialis
légzéstechnikakat, masszazst, vizterapiat stb. Ha sziikség van ra forduljatok
szakképzett pszicholégushoz vagy pszichoterapeutahoz!

Kulcsszavak és fogalmak

aklimatizacié, dezadaptacio, a szervezet funkcionalis tartalékai, stressz, relaxacio.

Ellenérizzétek a megszerzett tudést! 1. Hogyan kell alkalmazkodjon a modern

ember a biolégiai és a szocialis tényez&k-
h6z? 2. Mik az emberi alkalmazkodasi folyamatok kialakulasanak szakaszai? 3. Az ember
agyanak milyen strukturai jatszanak vezet6 szerepet az alkalmazkodas kialakulasaban?
4. Mi a dezadaptacio? 5. Mi a szervezet funkcionalis tartaléka? Mi ennek a szerepe az
alkalmazkodas kialakitasaban? 6. Mi a stressz, és milyen szerepe van a kedvezétlen korul-
meényekhez valé alkalmazkodasban?

; iy T Milyen relaxacios modszereket alkalmazhat az ember a
Gdlkdtklt!@ A xacios 1 zere raimaz
ondoiitodjatoi ef rajia A\ 4 sajat adaptacios képességeinek novelésére?

24. §. AZ EMBER NEM FERTOZO, FERTOZO, INVAZIV MEGBETEGE-
DESEI

Emlékezzetek, mi az oka az invaziv, a fert6zé és a nem fert6z6 megbetegedéseknek!?
Milyen tuton terjednek a fert6z6 betegségek? Milyen betegségek tartoznak a transmisszi-
vekhez? Milyen transzmissziv betegségeknek vannak természetes terjeszté vektorai? Mi a
karantén, és miért alkalmazzak? Mi az immunitas? Milyen tipusait ismeritek? Milyen
betegségeket neveziink invazivnak?

A betegség megelézése - olyan eljaras amely megakadalyozza a beteg-
ség kialakulasat.

2o oo

A nem fert6z6 megbetegedések megel6zése. A nem fert6z6 megbetege-
dések — olyan koéros allapotok, amelyeket élettani, okoldgiai, etolégiai tényezdék
valtanak ki, és lehet genetikai oka (orokletes hajlam). A nem fert6z6 megbetege-
dések kozil a legelterjedtebbek: a sziv-érrendszeri (magas vérnyomads, isémids
szivbetegség, infarktus, agyi érkatasztréfa), az onkolégiai elvaltozasok, a cukor-
betegség, kronikus légzdszervi, emészté- és kivalasztészervi megbetegedések stb.
Ezektdl a patologias allapotoktdl szenved a felnétt lakossag 60%-a és a gyermek-
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A NEM FERT6Z6 MEGBETEGEDESEK KIALAKULASANAK RIZIKOFAKTORAI

| —

Metabolikus | | Viselkedés | | Orokletes
e magas vérnyomas; e dohanyzas, alkoholfogyasz- ¢ olyan gén valtozatok-
o tulsuly; tas, drogozés; jelenléte a genotipus-
e magas glukdzszint; e mozgasszegeny életmaod; ban, amelyek kivaltjak
e a vér magas lipidszintje e nem megfeleld taplalkozas a betegségre valo
hajlamot

24. 1. abra. A nem fert6z6 megbetegedések kialakulasanak f6bb okai

kortak 20%-a. Kapcsolat van a nem fert6z6 megbetegedések, az életméd és a rizi-
kofaktorok kozott (24. 1. abra).

A metabolikus kivalté okok szorosan kapcsolatban allnak a viselkedéssel,
ezért azok hatasat jelentésen le lehet csokkenteni az egészséges életmo6d norma-
inak betartasaval — rossz szokasoktol valé tartézkodas, a kiegyensulyozott tap-
lalkozas, fizikai aktivitas stb. A genetikai okok ismerete és a viselkedésben rejlé
rizikéfaktorok lehetéséget nydjtanak egyedi megel6zé eljarasok kidolgozasara
annak érdekében, hogy megsziintessék a rizikéfaktorokat és megerésitsék a
szervezetet (24. 2. abra).

A fert6z6 betegségek megel6zése. A fert6z6 betegségek terjedése — a
betegség korokozdjanak (virusok, baktériumok, gombak) ataddsa a forrastél
(beteg ember vagy allat) a fogékony szervezetnek. A fert6zés utan az ilyen ember
szintén fertzéforrassa valhat. Ha a fert6z6 betegség csak embereket tamad meg
(a fertézés forrasa ember), akkor antroponias fert6z6 betegségrol beszéliink
(gyermekbénulas, meningococcus fertézés). Ha a fert6zés forrasa kizarélag allat
(példaul a veszettség) — zoondzisos betegségril. Léteznek antropozoondzisos
fert6z6 betegségek is, ezek kérokozéi megfertézik az embereket és az allatokat,
az ember szamara a fert6zé forras lehet beteg ember vagy beteg allat (pestis,
alomkor).

Ha a kérokozo6 szervezetben valé jelenléte nem okoz klinikai tiineteket, akkor
az ilyen szervezet a fert6z6 agensek hordozdéja.

A megel6zési eljarasok a jarvanyt harom szakaszban kezelik: a fert6zottek id6-
ben val6 felismerése; izolacigja (karantén) és a betegek gyégyitasa; a fert6zé gécok
fertétlenitése.

A fertézottek idében valé felismerése, és a statisztikai eljarasok alkalmazasa
lehetéséget nytjt meghatarozni, mikor éri el a fertézés az jarvanykiiszobot, és
mikor valik jarvannya.

A NEM FERTOZO MEGBETEGEDESEK MEGELOZESE

A RIZIKOFAKTOROK MEGSZUNTETESE A SZERVEZET EROSITESE

AZ EGESZSEGES ELETMOD ALAPELVEINEK BETARTASA

24. 2. dbra. A nem fert6z6 megbetegedések megel6zésének stratégiai
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A jarvanykiisz6b — adott megbetegedés adott helyen valé elterjedésének
mutatiéja. A betegség elterjedésének %-os aranya a lakossagban (a betegek szama
100 ezer lakosra viszonyitva). Ezt a mutatét sokéves adatsorbdl szadmoljak ki. Ez
lehetéséget nydjt meghatarozni, hogy mikor kezd novekedni a megbetegedések
szama, ami bizonyos feltételek mellett jarvannya valhat. Példaul, 2019-ben az
influenza jarvanykiiszobe 518,68 volt 100 ezer lakosra vetitve.

A jarvany masodik szakaszanak megsziintetésére a kovetkezd eljarasokat
alkalmazzak:

® a lakosok személyes higiénigjanak ellenérzése;

® a higiénia, az egészségiigyi kultira reklamozasa is propagalasa;

® az egészségligyi szervek jarvanyiigyi tevékenysége (az élelmiszerek eladasa-
nak egészségiigyi kontrollja, kiilonésen a fert6z6 gécokban, az élelmiszer és a
vizellaté cégek allapotdanak ellenérzése; az élelmiszerek, az kész ételek, a viz
minéségének, eléallitasanak, tarolasanak és szallitasanak ellenérzése).

A lakossag immunitdasanak kialakitasahoz és megerdsitéséhez sziikséges:

® a véddoltas;

® specifikus szérumok vagy antitestek, illetve immunterapia hasznalata;

® antibiotikumok és mas gyégyszerek megel6z6 alkalmazasa.

Feladat. Az orvosok influenzajarvany idején gyakran diagnosztizaljadk az influenzat
vagy az akut virusos léguti fert6zést, és antibiotikumot irnak fel. Az 6rakon beszéljétek meg:
hatékony lesz-e az ilyen kezelés! Milyen esetekben lehet teljes értékl az antibiotikumos
kezelés influenza vagy akut virusos léguti fert6zéskor?

Az invaziv betegségek megel6zése. Az invaziv betegség a kérokozo6tol
fuggéen lehet helmintézis (férgek okozzak), protozodlis fertézés (a kérokozok
egysejti véglények), kullancsfert6zés és entomoézis (rovarok okozzak). Ahhoz,
hogy megel6zhessiik az invaziv betegségeket sziikséges tudni a parazitdk és a
hordozéik! fejlédési ciklusat, a fertézés sajatossagait, fejlédését és lefolyasat,
illetve meg kell allapitani a fert6zés forrasat, figyelembe véve a foldrajzi saja-
tossagokat.

Az invaziv betegségek megelézésében fontos szerepe van a kérokozokat ter-
jeszté organizmusok fizikai, kémiai, biolégiai médon valé irtdsédnak. Vannak
kiilon genetikai eljarasok is, amelyek kapcsolatban allnak a terjeszté organizmu-
sok orokité anyaganak hatasaval. Példaul, a malaria elleni védekezés soran labo-
ratoriumi koriillmények kozott a terjeszté szinyogok himjeit besugarzassal steri-
lizaljak, majd kiengedik ¢ket a természetbe, ahol parosodnak a néstényekkel. Az
ilyen parosodasokbdl szarmazo utédok egyaltalan nem fejlédnek vagy életképte-
lenek.

Az invaziv betegségek gydgyitasanak és megelézésének specifikus eljarasait
két csoportra oszthatjuk. Féregellenes gyogyszerek (antihelmintikum) célja,
hogy kihajtsa a szervezetbdl a férgeket. A férgekkel val6 fert6zést el lehet kertilni
az egyszeru személyes higiénia szabalyainak betartdsaval (étkezés eldtt, kozos-
ségi termek latogatasa, hazidllatok simogatasa utan kezet kell mosni!) A nyers
zoldséget és gytimolcsot feltétlen meg kell mosni forralt vizzel; hékezelni kell a
halat és a hust.

! Invaziv betegségek esetén.
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A féreg ellenes gyégyszerekhez hasonléan léteznek parazitak, vérszivé rovarok
és atkak, egysejtu allatok elleni preparatumok. Az izeltlabdak taszit6 anyagokat
repellensek-nek nevezziik. A vérszivo rovarok és atkak tamadasanak megel6zé-
séhez meg kell védeni a testet a megfelelé ruhazattal.

Kulcsszavak és fogalmak

betegségmegelbzés, nem fert6z6, fert6z6 és invaziv betegségek, betegségek koérokozoinak
hordozdi, jarvanykiiszob, repellensek.

Ellenérizzétek a megszerzett tudast! 1. Mi a fert6z6 és invaziv betegségek megel6-
zésének lényege? 2. Hozzatok fel példakat

nem fert6z6, fert6z6 és invaziv betegségekre! 3. Milyen személyeket neveziink hordozok-
nak? 4. Mi a jarvanykiiszob? Milyen gyakorlati jelentésége van? 5. Milyen céllal alkalmaz-
zak a fert6zd betegségek megeldzésekor a repellenseket?

Gondolkodjatok el rajta! 76 Vajon igaz -e, hogy olcsébb megelézni a betegséget, mint
M4 gydgyitani? Tamasszatok ala valaszotokat!

TANULMANYI PROJEKT Az egészség megerdsitésének személyes programja

2. SZAMU GYAKORLATI MUNKA

BETEGSEGEK MEGELOZESERE SZOLGALO
JAVASLATOK KIDOLGOZASA

Cél: tanar altal kivalasztott nem fert6z8, fert6z6 és invaziv betegségek példajan
kidolgozni ezen betegségek megel6zését szolgald javaslatokat.

Eszkozok: didaktikai kartyak, amelyek tartalmazzak a nem fert6z6, fert6z6 és invaziv
betegségek kialakulasanak okait, a fert6z6 és az invaziv betegségek koérokozojaval vald
fert6zés maodjait, a kdrokozok életciklusat, a kérokozék fényképét és az altaluk kivaltott
betegségek tlineteit.

A munka menete

1. Emlékezzetek, miben kilonbéznek a nem fert6z6, a fertéz6, az invaziv betegségek!

2. Az altalatok valasztott nem fert6z6 betegség modelljén soroljatok fel, hogyan lehet
megeléznil

3. Az altalatok valasztott fert6zé betegség modelljén soroljatok fel, hogyan lehet meg-
elézni!

4. Az altalatok valasztott invaziv betegség modelljén soroljatok fel, hogyan lehet meg-
el6ézni!

5. Soroljatok fel, hogyan lehet megel6zni a nemi uton terjed6 betegségeket (hatarozza-
tok meg, hogy ezek a betegségek fert6z6ek vagy invazivak)!

6. Elemezzétek az altalatok felsorolt megel6zési modokat, és hatarozzatok meg melyek
ismétlédnek benniik! Rendezzétek a felsorolt eljarasokat gy, hogy az ismétlédé eljarasok
keruljenek el6re, a végére tegyétek azokat, amelyek specifikusak, csak bizonyos betegség-
csoportokra jellemz&ek!
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Ebben a témakdrben megismerkedtek:

® az okologia targyaval , feladataival és kutatasi médszereivel;

® az dkoldgia és mas tudomanyok kapcsolataval;

® az okoldgiai tényez6k organizmusokra és csoportosulasaikra gyakorolt hatdsanak
f6bb torvényszerliségeivel;

® a csoportosulasok struktarajaval is mikodésének térvényszerlségeivel:
a populaciokkal és az 6koszisztémakkal;

® az egyetlen globalis 6koszisztémaval — a bioszféraval; miikodésének
torvényszer(iségeivel;

® V. |. Vernadszkij bioszférarél és nooszférardl szol6 tanaival.

25. §. OKOLOGIA: KUTATASANAK TARGYA, FELADATA ES
MODSZEREL AZ OKOLOGIAI ES MAS TUDOMANYOK KAPCSOLATAI

Emlékezzetek az é16 anyag szervezédési szintjeire! Mi a populécié, a faj, az okoszisz-
téma? Milyen f6bb tételei vannak a természet és a tarsadalom fenntarthato fejlédési koncep-
ciéjanak?

Az okologia targya és feladatai. Az 6kolégia mint 6nallé tudoméany a XIX.
szdzad kozepén jott létre, amikor a tudomanyos kozosség tagjaiban tudatosult,
hogy nem lehet tanulmanyozni az organizmusokat a természetes kornyezetiink
nélkiil. Az ,6kologia” (gor.: oikos — haz, tartézkodasi hely, logos — tan) kifejezést
1866-ban az ismert biolégus Ernst Haeckel javasolta (25.1. abra).

Az okolégia - az organizmusok, azok tarsulasainak és a kornyezet
kolecsonos kapcesolatanak tudomanya. A modern 6kolégia az él6 anyag
kiilonb6z6 szervezbédési szintjeit vizsgalja — a molekularistdl a bioszféraig, de
kiilonosen nagy figyelmet fordit szupraindividualis biolégiai rendszerekre. (Gon-
dolkodjatok el rajta, miért!) Az 6kolégia targya az organizmusok kozotti kapesola-
tok Osszessége vagy strukturdja, a tarsuldsok és a fizikai kornyezet kapcsolata,
illetve a tarsuldsok — populacidk, okoszisztémak, bioszféra — 6sszetétele, kialaku-
lasanak torvényszertségei és miikodése.
Az okolégia jelenkori fejlédésére jellemz6 a szisztemati-
kus megkozelités, amelynek lényege a biol6giai rendsze-

25. 1. abra. Ernst Heinrich Philipp August Haeckel (1834-1919) —

ismert német tudés, C. Darwin kiévetéje. Megalapozta a rendszertan

filogenetikai iranyzatat (emlékezzetek, mivel jellemezhetd!), megal-

kotta az ,ontogenezis” és a ,filogenezis” kifejezéseket, biogenetikai

alaptorvény tarsszerzdéje (emlékezzetek, mirdl szél!). 1866-ban ,Az

organizmusok dltaldnos morfologidja” cimii munkajaban javasolta
az 4j tudoméanynak az ’Okoldgia’ nevet.
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— OKOLOGIA

Ly Altaldnos 6kolégia az organizmusok minden csoportjara jellemzé, a kdrnyezettel vald
kolcsdnkapcsolatanak altalanos torvényszeriiségeit vizsgalja

. Autdkologia az 6kologiai, f6ként abiotikus tényez6k, hatasat vizsgalja az egyedekre, és
populacioikra

L, Demékolégia a kilonb6zd rendszertani csoportok populacidinak képzddését és miko-
dését vizsgalja

5 Sziinékologia a szupraindividualis biolégiai rendszerek — 6koszisztémak — kialakulasa-
val, mikodésével, Onszabalyozasaval és onfejlddésével foglalkozik

L, A globalis 6kolégia a bioszféra mint egyetlen globalis 6koszisztéma mikodését vizs-

galja
25. 2. dbra. Az okolégia f6 tudoményteriletei

rek 6sszes komponensei kolcsonhatasanak és fejlédésének sokoldalu vizsgala-
ta. A 25. 2. abran lathat6ak az okolégia f6 tertiletei.

Min komplex tudomény az 6kolégia magaban foglalja a természettudomanyo-
kat, bolesészettudomanyokat és a technikai ismereteket. Igy jott 1étre az 6koldgiai
biokémia, az okologiai élettan, az 6kolégiai morfologia, az evoliicié okologia, az
okologiai paleontologia stb.

Az 6kolégia tobbi részteriilete az 6kolégiai és mas a tarsulasokat vizsgalé biol6gi-
ai tudomanyok kolecson hatasabél jottek 1étre. Ide tartozik a novényokolégia, az dllat-
okologia, a gombdk o6kologiaja, a mikroorganizmusok okologidja. Az 6kolégia és mas
természettudoményok, illetve bdélcsészettudoméanyok kolesonhatdasabdl létrejott
tudoméanyteriileteket a 25. 1. tablazatban lathatjatok.

25. 1. tablazat

OKOLOGIAI TUDOMANYOK, AMELYEK AZ OKOLOGIA ES MAS TERMESZETTUDOMA-
NYOK ILLETVE BOLCSESZETTUDOMANYOK KOLCSONHATASABOL JOTTEK LETRE

Iranyzat Vizsgalati teriilete

Geoodkologia A Fold rétegeit, 6sszetételét, felépitését, tulajdonsagait, fizikai fo-
lyamatait mint az ember és mas organizmusok él6helyét vizsgalja.
A Fold létfontossagu forrasainak az dkoldgiai tényezdk altal kival-
tott valtozasait, azok védelmét és racionalis felhasznalasat vizs-
galja

Tajokologia A régiok térbeli sokféleségét és elemeit vizsgalja (azonos alapkd-
zetli, domborzatu, talaju, klimaju homogén terileti egységeket, ame-
lyek rajuk jellemzd tarsulasokkal jellemezhetdek), illetve azok
hatasat az organizmusok eloszlasara

Kémiai 6koldgia A kulonb6z6 kémiai vegyuletek kérnyezetre valé hatasat, és azok ter-
mészetre gyakorolt negativ hatésanak lehetséges médjait vizsgalja

Radiodkologia A radioaktiv sugarzas organizmusokra és csoportosulasaikra gyako-
rolt hatasat, a hozza valé alkalmazkodast, illetve a radionuklidok vi-
selkedését vizsgalja az 6koszisztéma kilonb6zé komponenseiben (a
talajban, a vizekben, az organizmusokban)

Szociookoldgia A tarsadalom és a kérnyezet kdlcsdnhatasanak térvényszeriiségeit
vizsgalja. Tanulmanyozza a természeti forrasokat hasznalé kuilon-
b6z6 tarsadalmi csoportok érdekeinek sajatossagait, azok hozzaal-
lasat a természethasznalat és a természetvédelem problémajahoz
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A tablazat folytatasa

Iranyzat Vizsgalati teriilete

Humanokologia Mint a szociodkoldgia résztertlilete, az ember és a tarsadalom kérnyezet-
tel valé kolcsénhatasanak térvényszerlségeit vizsgalja, a kilonbdzd
kornyezeti tényez6k emberre gyakorolt hatasat annak érdekében, hogy
megdrizze és javitsa az ember egészségét

Matematikai A kisérleti uton szerzett adatok matematikai feldolgozasa, a populaciok-

okoldogia ban, az 6koszisztémakban és a bioszféra egészében lezajlo valtozasok
matematikai modellezése hozta létre

Technikai Olyan tudomanyterilet, amelynek az a feladata, hogy technikai eljaraso-

okologia kat hozzon létre az ipari kdrnyezetszennyezési folyamatok csokkentése

és a kornyezet védelme érdekében

Feladat. Mutassatok ra, melyek azok a tudomanyok, amelyek kélcsénhatasabdl létrejot-
tek a modern 6kologia kiilénb6z6é iranyzatai!

A lényegiikben 6kolégiai tudomanyok a 25. 3. abran lathatéak.

Hidrobioldgia a vizek él6lényeit vizsgalja

Talaj biolégia a talaj él6lényeit vizsgalja

Szarazfoldi okoszisztémak okologiaja a szarazfoldi organiz-
musok tarsulasainak kialakulasat és mikddését vizsgalja

Parazitolégia az él6skddd organizmusok és a gazdaszervezetek
koélcsdnhatasait vizsgalja

Fitoconlogia (geobotanika) — a névénytarsulasokrol hozzaszolo
tudomany

25. 3. abra. Példak 6kolégiai tudoméanyokra

A modern o6kol6gia nemcsak 6néllé természettudomany, de vilagnézet is, amely
magaba foglalja az 6sszes tudomanyteriiletet és emberi tevékenységet. F6 felada-
tai: az organizmusok, a tarsuldsaik és az kornyezeti feltételek kozotti kapcesolatok
megismerése; a tarsulasok struktarajanak, onfejlédésének és miikodésének vizs-
galata; a természetes és mesterséges 6koszisztémak 6kolégiai allapotanak vizsga-
latara iranyulé médszerek kidolgozasa; egyes 6koszisztémak és az egész bioszféra
valtozasainak megfigyelése, a valtozasok kovetkezményeinek elérejelzése; adatok
gyuUjtése és javaslatok kidolgozasa az ember 6kologiailag biztonsagos gazdasagi és
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tarsadalmi tevékenységével kapcsolatban; az emberi tarsadalom és a kornyezet
kapcsolatdanak harmonizalasa; az okolégiai tudas alkalmazésa a természetvéde-
lemben és a természetes forrasok raciondlis felhasznalasaban.

A racionalis természethasznalat — a természetes forrasok felhasznalasa-

nak olyan rendszere, amellyel azokat viszonylag teljesen és hatasosan
kihasznaljak: a megujulé energiaforrasok, az ipari hulladékok (hulladékmentes
termelés) maximalis felhasznalasa, stb.

Kulcsszavak és fogalmak

Okoldgia, autokologia, demokoldgia, sztindkoldgia, racionalis természethasznalat.

1. Mit vizsgal a modern 6kolégia? 2. Mi az
Okoldgiai kutatasok targya? 3. Mik az 6kolo-
gia részteruletei? Mit vizsgalnak? 4. Milyen 6koldgiai tudomanyok jottek létre az 6koldgiai
€s mas tudomanyok kdlcsdnhatasabol? 5. Mik a modern 6kologia feladatai? 6. Mi a racio-
nalis természethasznalat?

Ellendrizzétek a megszerzett tudast!

: o T Miért vélik a modern dkologiat a kilonb6z6 tudomanyokat
Ik k el ! 6
Gondolkodjatok el rajta W4 egyesit6 tartopillérnek?

26. §. AZ OKOLOGIAI VIZSGALATOK FOBB MODSZEREI

Emlékezzetek azokra tudoméanyokra, amelyekkel kapcsolatban van az 6kolégia! Mi a
lényege az 6koldgiai vizsgalatok szisztematikus megkozelitésének? Milyen vizsgalati méd-
szereket alkalmaznak a biolégiaban?

Az 6kolégiai vizsgalatok médszerei. Mivel az 6kolégia tobb mas tudoméany-
nyal is kapcsolatban van, az azokra jellemz6 koncepcidékat és kutatasi médszere-
ket felhaszndlja. A vizsgalati mddszerek sokfélesége az oOkolégidban azzal is
magyarazhaté, hogy a vizsgalat targya nemcsak az organizmus csoportok, de az
él6 anyag szervezédésének kiilonbo6zé szintjein is.

Igy a terepi megfigyelés lehetdséget nyujt tanulmanyozni az organizmusokat
és a tarsulasokat a szamukra megszokott természetes kornyezetben (példaul a
madarak vandorlasanak megfigyelése — 26. 1. 4bra). Az 6kolégiai monitoring
modszer alapja a populacioban, az 6koszisztémakban, az egész bioszféraban zajlo
egyes folyamatok allandé, komplex megfigyelése. Az 6kol6giai monitoring alkal-
mazasa lehetéséget nyujt arra , hogy kidolgozzak egyes populéciok, okosziszté-
mak és az egész bioszféra védelmének eljarasait. A mértékétél fiiggéen megkiilon-
boztetiink négyféle 6kolégiai monitoring-tipust (26. 1. tablazat).

26. 1. tablazat
AZ OKOLOGIAI MONITORING TiPUSAI

Monitoring-tipus Jellemzés
Globalis A bioszféraban zajlé valtozasok vizsgalata
Allami Egy adott allam terlletén a természetes és mesterséges okosziszté-
makban zajlé valtozasok vizsgalata
Regionalis Bizonyos régio teruletén a természetes és mesterséges 6kosziszté-
makban zajlé valtozasok vizsgalata
Lokalis Lokalis teriileteken (adott 6koszisztémaban, agrocondézisban, telepulé-

sen) a természetes és a mesterséges okoszisztémaban zajlo valtoza-
sok vizsgalata
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26. 1. abra. Az okolégiai vizsgédlatok mddszerei: 1 — ¢kolégiai monitoring kézvetlen vizs-

gélattal; 2 — modern komplex monitoring olyan eszkozok segitségével, amelyek eredményeit

nagy tavolsagbdl is le lehet olvasni; 3 — okolégiai kisérletet végezhetiink példaul a vizi
okoszisztémat modellezé akvarium segitségével

A Ekisérletek mind a terepi, mind a laboratériumi kisérletek soran tudatosan
manipulalja a biolégiai rendszerek struktiurajat és az események természetes
lefolyasat azzal a céllal, hogy kideritse a rendszer vagy a folyamat adott hatasra
valé6 reakcigjat. A kisérletek lehetnek egytényezdsek (egy tényezé hatasat vizsgal-
ja) és tobbtényezdsek (tobb tényezé hatdsat mutatja). A tobb tényezés vizsgalat
lehet6séget nyujt a kisérletvezeté szamara a tényezék kombinalasara, megval-
toztatni az 6sszes vagy egyes tényezdék hatasintenzitasat.

Az okologiai indikacio moédszerei lehetéséget nyidjtanak az okosziszté-
mak allapotanak és tulajdonsagainak, faji 6sszetételének, egyes él6lény csopor-
tok aranyanak vizsgalatara. Az okoszisztéma allapotdnak meghatarozasahoz
nem szikséges vizsgalni annak 0sszes fajat. Elégséges megfigyelni egyes meg-
hatarozott csoportjaikat, amelyeket indikdtoroknak neveziink. Példaul, a sava-
nyu talajokon mezei zsurlo, szérfid, csarab né; a semleges pH-ja talajokon a fehér
akéc, a tolgy , a csipkebogyd, a szeder; a szikes talajokon — sziks6fti, séballa (26.
2. abra). Bizonyos moszatcsoportokat alkalmaznak a szerves vegyiiletek és
kiilénbo6zé szennyezé anyagok vizekben valé jelenlétének kimutatasara.

Modellezés — strukturak, funkciok, folyamatok vizsgalatara és demonstrala-
sara alkalmazott médszerek. Ez sok tudoményos kutatas kotelezé szakasza,
mivel lehetéséget nyujt megvizsgalni objektumokat és folyamatokat, amelyeket
kozvetlenil nem lehet megfigyelni vagy kisérletileg rekonstrualni. A matemati-
kai modell — egy kifejezés matematikai képletek forméajaban, egy bizonyos rend-
szer kiilonb6z6 elemeinek kapcsolatait mutatja. Megvaltoztatva egy mutaté
modellbeli értékét megfigyelhetd, hogyan valtoznak masok, vagyis hogyan visel-
kedne a modellezett rendszer bizonyos kérilmények kozott. Példaul, az egyik
okol6giaban hasznalt matematikai modell a zsakmany-préda populaciéinak kol-

26. 2 . abra. Példék indikatorfajokra: 1 — mezeizsurlo; 2 — fehér akéc;
3 — euroépai sziksé6fu
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csonhatasat vizsgalé volt, amely bemutatja az egyik faj egyedszamanak fiiggé-
sét a masik faj egyedszamatol.

A megfigyelésekbél, kisérletekbdl vagy modellezésbél szarmazé adathalmaz
statisztikai feldolgozast igényel. A modern okolégia, akarcsak a tébbi tudomany
fejlédése, nem lehetséges statisztikai médszerek alkalmazasa nélkiil.

Tehat, bizonyos 6koszisztémak szisztematikus vizsgalatahoz sziikséges:

® a szakirodalom tanulményozasa, az el6z6 tapasztalatok 6sszefoglalasa;

® a vizsgalat feladatainak megallapitdasa (a vizsgalat f6bb irdanyainak megha-
tarozasa);

® a vizsgalat koncepcidjanak kivalasztasa (a vizsgalat targyarol szo6l6é ismere-
tek osszefoglalasa, és ezen ismeretek teljeskoru és logikus koncepcié formajaban
val6é bemutatésa);

® megfigyelések, terepi és laboratériumi kisérletek elvégzése;

® kotelez6 a matematikai modellezés, elemzés és modell alkalmassagi vizsgalat;

® a kapott eredmények szintézise;

® a vizsgalatok szamitégépesitése; nagyméretii adatbazis létrehozéasa;

® mennyiségi értékelés és elérejelzés;

® az elvégzett vizsgalatok alapjan levonni a kovetkeztetéseket, ha sziikséges
javaslatokat tenni a tovabblépésre; széleskori nemzetkozi egylittmiikodés.

Kulcsszavak és fogalmak

az okoldgiai monitoring modszere, az 6koldgiai indikacio modszerei, indikator szervezetek,
matematikai modellezés.

Ellendrizzétek a megszerzett tuddst! 1. Nevezzétek meg az Okolégiaban hasznalt
vizsgalati mdédszereket! 2. Mi az 6koldgiai

monitoring modszer I1ényege? 3. Mi az dkoldgiai indikacido modszer alapja? 4. Milyen felté-
telnek kell eleget tennitk azoknak az organizmus-csoportoknak, amelyeket az 6koldgiai
indikacio modszere soran alkalmaznak? 5. Mi a matematikai modellezés lényege? Miért
kotelezé alkalmazni az 6koldgiai vizsgalatok soran?

i i ! Mik az OkO|OgIaI vizsga’latok saja’tosségai ?
I
Gondolkodjatok el rajta! 6

27. §. AZ OKOLOGIAI TENYEZOK ES AZOK OSZTALYOZASA

Emlékezzetek, mi az autokolégia, mik a taxisok, a reflexek, a tropizmusok, a nasztiak,
a nutéaciok!?

Az oOkolégiai tényezok osztalyozasa. Minden organizmus potencidlisan
képes végteleniil elszaporodni és elterjedni. Ugyanakkor, a kiilonb6zé égovek faji
Osszetétele nem keveredik: mindegyikre jellemzéek bizonyos allatfajok, novényfa-
jok, gombafajok, mikroorganizmus fajok. Az organizmusok tulszaporodasat és
szétterjedését bizonyos foldrajzi akaddlyok (tengerek, hegygerincek, sivatagok),
klimatikus tényezék (hémérséklet, paratartalom), illetve az egyes fajok kolcsonha-
tdasa hatarolja be. Emlékezziink: a biogeoconozis egy adott faj populaciéi 4ltal bené-
pesitett részét, amely biztositja a sziikséges forrasokkal és feltételekkel az adott
faj éléhelyének nevezzik. Az 6sszes ilyen forrast és feltételt egytitt 6kolégiai ténye-
z6knek nevezzik.
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27. 1. abra. A kiilonb6z6 fajok kozotti biotikus kapcsolatok

meghatarozhatjak elterjedésiiket: fligedarazs (1) — Hartyas-

szarnyuak rendje — a fiige (2) egyediili megporzéja; amikor

ezt a novényt aklimatizdltak Kalifornidban (USA), ahol

kedvezéek voltak a feltételek a termesztésre, a flige nem

hozott termést, mivel hidnyoztak a megporzé rovarok; ezért
a novénnyel egyitt aklimatizaltak a fiigedarazsat

Okolégiai tényez6k — a szervezetekre és tarsu-

lasokra haté éléhelyi komponensek 6sszessége.
Hatasuk természetétél és sajatossagaitol fiiggéen
ezek lehetnek abiotikusak, biotikusak és antropogé-
nek. Az abiotikus tényezék az élettelen természet
komponensei és tulajdonsagai (hémérséklet, megvila-
gitas, paratartalom, a levegé gazosszetétele, nyoméas, |= :
a viz s6osszetétele, talajtipus), amelyek kozvetleniil vagy kozvetve hatast feJte-
nek ki az orgamzmusokra és azok tarsulasaira.

Biotikus tényezok — az egyedek kiilonbo6zé kolcsonhatasformai a populacio-
ban és a populaciok kozott. Ahogy tudjatok mar, az ilyen kolesonhatasok lehet-
nek antagonistik (versengés, él6skodés, ragadozo), kélcsonosen hasznos (példaul
mutualizmus) vagy semleges (neutralizmus). Minden organizmus folyamatosan
kolcsonhatasban all sajat fajanak egyedeivel (intraspecifikus kapcsolatok) és mas
fajok egyedeivel (interspecifikus kapcsolatok — a fajon beliili és a fajok kozotti
kolecsonhatasokkal a késébbiek sordn részletesebben megismerkediink majd).
Ezért egyes fajok masok szamara az él6hely részei (27. 1. 4bra). Barmelyik orga-
nizmus életfolyamatai kozben él6helyet valt: ekozben egyes forrasok a kornye-
zetbdl kimeriilnek, masok épp ellenkezéleg feldisulnak.

Az antropikus vagy antropogén tényezék — az ember kiilonbo6z6 tevékeny-
ségformai, amelyek megvaltoztatjak a kiillonboz6 élélények éléhelyét, beleértve
az emberét is. Az antrépikus tényezék — az ember kozvetlen hatdasa a kornyezet-
re (vadaszat, favagas), mig az antropogén tényezék — az ember gazdasagi tevé-
kenységének kovetkezményei (példaul a kornyezetszennyezés, amelyik kapcso-
latban all gyarak, héerémiivek, atomerémiivek hasznalataval).

Az Okolégiai tényez6k mint forrasok és feltételek. Mindaz, amit az orga-
nizmusok elfogyasztanak kérnyezeti forrasnak tekintendé. A forrasokat (tap-
1alék, a talaj kémiai elemei és nedvességtartalma) a kornyezeti feltételektol
eltéréen (hémérséklet, a levegé paratartalma, a viz sétartalma, az dramlatok
sebessége) az organizmusok kimeritik, aminek kovetkeztében kevésbé elérhetévé
valnak.

Megkiilonboztetiink esszencialis és helyettesitheté forrasokat. Az esszencia-
lis forrasokat az organizmus nem helyettesitheti massal (példaul nitrogén vagy
kalium a novények szamara, a kozonséges farkasalma a farkasalmalepke sza-
mara). Ha egy forrast az organizmus teljesen helyettesiteni tud massal, akkor
az helyettesitheté forras (példaul a galambok és mas madarfajok elfogyasztjak
a kiilonbo6z6 fajhoz tartozé névények magvait).

Az 6kolégiai tényezdok valtozékonysaga. Minden 6kolégiai tényezé bizo-
nyos intenzitdsu hatdst gyakorol az organizmusokra. Ez a hatas lehet viszony-
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lag dllando a bioszféra fejlédésének hosszabb idészaka alatt (példaul a napsu-
garzas, a gravitacio, a tengerviz sétartalma, a 1égkor gazosszetétele). Az 6kol6-
giai tényezok tobbsége vdltozékony hatdsintenzitdsu (a hémérséklet, a levegd
paratartalma, a megvilagitas). Minden 6kolégiai tényezé valtozékonysaganak a
szintje fuigg az éléhely tulajdonsagaitél. Példaul, a vizfelszin vagy talajfelszin
hémérséklete jelentésen ingadozhat az évszaktél vagy a naptél fiiggéen, mig
néhany méter mélyen a vizekben vagy a talajban a hémérséklet-ingadozas nem
jelentés.

Az okolégiai tényezok valtozasa lehet: periodikus, a napszaktol, az évszaktol,
a Hold allasatol figgéen; nem periodikus (vulkankitorés, foldrengés, hurrikan);
eltarthat hosszabb iddén keresztiil (a Fold éghajlatvaltozasai, amelyek kapcsolat-
ban allnak a szarazfold és a vilagocean aranyanak megvaltozasaval). Az orga-
nizmusok konnyebben alkalmazkodnak az 6kolégiai tényezék szamukra meg-
szokott periodikus valtozasaihoz, és nehezebben azokhoz, amelyek nem periodi-
kusan torténnek, kiilonosen akkor, ha az 6seik sem taldlkoztak veliik.

Ugyanazon okologiai tényez6 lehet semleges az egyik faj szamara és hathat
jelentésen a kozos helyen é16 masikra. Péld4ul, a légkori nitrogén (N, — emlékez-
zetek: mennyisége a levegében 78,1 %!) — sok faj szadméara semleges tényezé (az
allatoknak, a novényeknek, a gombaknak, sok mikroorganizmusnak), vagyis
képtelenek elsajatitani. Ugyanakkor ez az elem 1étfontossagu a nitrifikalé orga-
nizmusok szamara (gimé-baktériumok, egyes cianobaktériumok).

A feltételek valtozékonysaganak szintjétdl fiigg bizonyos 6koszisztémak bio-
diverzitasa: minél valtozatosabbak a feltételek, annal sokszintibb a faji 6ssze-
tétel.

Kulcsszavak és fogalmak
a faj éléhelye, 6koldgiai tényez8k (abiotikus, biotikus, antropikus vagy antropogén).

Ellendrizzétek a megszerzett tuddst! 1. Mi az él6hely? 2. Jellemezzétek az 6kolo-

giai tényez6ket! 3. Milyen 6koldgiai tényez6-
ket tekintenek forrasnak, ingerlének, és melyeket feltételeknek? 4. Milyen lehet az 6koldgiai
tényez6k valtozékonysaga?

I )

28. §. AZ OKOLOGIAI TENYEZOK ORGANIZMUSOKRA ES
TARSULASAIKRA GYAKOROLT HATASANAK TORVENYSZERUSEGEI

Emlékezzetek, mi a populaci6!? Milyen adaptéciék jonnek 1étre az él6 anyag popula-
ci6-faj szintjén? Mi az okolégiai niche? Mi a biol6giai lényege az okolégiai tényezdk kilcson-
hatasa, az adaptaciok relativ fliggetlensége, az okolégiai individualitas szabalyanak, az
Allen- és a Bergmann-szabalynak?

® Az elsé okolégiai torvényt 1840-ben a német tudés oJ. Liebig alkotta meg
(28. 1. abra). Feltételezte, hogy a szervezetek szamara limitalé lesz az a 1étfon-
tossagu tényezé, amely elérheté mennyisége legjobban eltér az optimalis érték-
tél. Ezt a torvényszertiséget nevezziik a Liebig-féle minimum toérvénynek.
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28. 1. abra. Justus von Liebig (1803 — 1873) — német kémi-
kus, aki jelentésen hozzdjarult az agrokémia (a névények
tdpanyagigényének optimalizaciéjarél, a muitragyarasroél
és a novény termoéképességének novelésérdl szolé tudo-
many) fejlédéséhez. Megalkotta ,a tapanyag-visszapétlas
torvényt”, mely szerint a névények bizonyos elemeket vesz-
nek fel a talajbél, aminek kovetkeztében ezen elemek kon-
centracidja lecsdkken a talajban, ezért azokat a névények
normalis fejlédése érdekében pétolni kell. Igy lett tudoma-
nyosan megalapozva a mitragyazas sziikségessége.

A tudoés felfigyelt ra, hogy a novények produktivitasat gyakran azok a tapanya-
gok limitaljak, amelyek nem nagy mennyiségben sziikségesek (példaul a szén (IV)
oxidja, nitrogénvegyiiletek, viz, mivel ezek az anyagok tgyis megfelel6 mennyi-
ségben vannak jelen), hanem a mikroelemek (mint a bér, a cink, stb.), amelyek
minimalis mennyiségben sziikségesek a novények szamara, pontosabban azok
hianyos mennyisége korlatozé. Ezt a torvényt alkalmazzak a mezégazdasagban,
mivel a novénytermesztést megneheziti vagy ellehetetleniti, ha bizonyos kémiai
elemek mennyisége a talajban a sziikséges minimum alatt van (a foszfor esetében
kevesebb, mint 20 %-a a normanak, a kalcium esetében kevesebb, mint 50 %-a).

Jegyezzétek meg!

Az organizmusok létezését egy él6helyen féként a limitalé tényez6k hatarozzak
meg, amelyek hatasintenzitasa kozelit vagy meghaladja az adott faj egyedeinek tiir6-
képességét. A limitald tényez6k hatarozzak meg a faj elterjedését — areajat. Példaul,
sok allatfaj észak felé terjedését a meleg és a fény hianya tartja vissza, dél felé pedig
a nedvesség hianya, a tengeri halak édesvizekbe vald vandorlasat a viz sétartalmanak
alacsony szintje, stb.

® A minimum torvényt F. Blackman és B. Shelford késébb tovabbfejlesztették.
F. Blackman 1909-ben létrehozta a korlatozoé tényezék torvényét: egy faj 1éte-
zését leginkabb azok a kornyezeti feltételek limitaljak, amelyek hatasintenzitasa
leginkabb eltér az optimum z6natdl (az okolégiai tényezék hatasanak leginkabb
t6l és hatasintenzitasatol.

® 1913-ban V. Shelford felhivta a figyelmet arra, hogy nemcsak a minimalis
hatasintenzitasa tényezo lehet korlatozé (limital6), de a maximalis hatasintenzi-
tasu is. Ez a torvényszertség a tolerancia torvény nevet kapta: a faj 1étezését
bizonyos feltételek kozott meghatarozhatja barmely 6kolégiai tényezé tiulzott je-
lenléte vagy hianya is, amely tényez6 hatasintenzitdsa kozelit a minimum és a
maximum kritikus pontjaihoz (vagyis az adott tényezé hatasintenzitdasanak mini-
malis és maximalis értékeihez).

A tolerancia - az organizmus képessége tulélni bizonyos 6kolégiai
tényezok kedvezétlen hatasat. Az okolégia tényezé hatastartomanyat,
amely feldleli az egyedek 4ltal minimé&lisan és maximadlisan elviselhet6 értékeket,

oy 2

tiréshatirnak nevezzuk.
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a tényezd kedvez6
hatasszintje

a tényezd hatasintenzitasa

28. 2. dbra. Az optimum torvény sémaja: 1 — a tényez6 minimélis értéke; 2 — extrém fel-

tételek; 3 — pesszimum zéna; 4 — optimum zéna; 5 — pesszimum zéna; 6 — extrém feltéte-

lek; 7 — a tényez6é maximalis értéke (Feladat: Figyeljétek meg a sémat, talaljatok meg
rajta a faj fels6 és alsé tiréshatarat és okolégiai valenciajat!)

® A minimum, a limital6 tényezék és a tolerancia torvényt foglalja 6ssze az
optimum térvény: mindegyik okolégiai tényezének van bizonyos, a szervezet
szamara pozitiv tartomanya (28.2. abra). Valamely 6kolégiai tényez6 a szerve-
zet szamara kedvez6 hatasanak intenzitasat optimum zéndnak nevezziik. Opti-
malis feltételeknek féként az olyanokat tekintik, amelyek kozott az egyedek
tobb utédot hagynak. Energetikai szempontbdl azok a feltételek optimalisak,
amelyek kozott a szervezetek minimaélis energia raforditasaval képesek meg-
6rizni a megszokott anyagcsere szintjiiket, ami biztositja a szervezet intenziv
novekedését és fejlédését.

Minél jobban eltér egy okologiai tényezé hatasintenzitasa az optimalistél
valamelyik irdanyban, anndl erésebb lesz a gatlohatdsa a szervezetre (pesszi-
mum zéna). Egy 6kolégiai tényezo6 gatlé hatasa gyakran attél fiigg, hogy milyen
intenzitassal és milyen kombinaciéban hatnak a kornyezet tobbi tényez6i.
(Emlékezziink: errdl szol az okolégiai tényezék kolesonhatasanak szabalyal)
Tehat, az organizmusok optimuma és tiréshatara valamelyik irdnyban eltol6d-
hat, attél fiiggéen, hogy milyen erésen és milyen kombinaciéban hatnak a tobbi
tényezok.

Az okolégiai tényez6 hatasanak az a mértéke, amelyen til lehetetlen az élet,
a turéshatar felsé és als6 értékeinek nevezziik (a maximum és minimum kriti-
kus pontjainak). A tiréshatar tartomanyat bizonyos faj okolégiai valenciaja
hatarozza meg, vagyis az okolégiai tényezé hatdasdnak a tartomanya, amelyek
kozott az adott faj 1étezni képes.

Jegyezzétek meg!

Ha egy faj képvisel6i olyan kérilmények kdzé kerilnek, hogy egy vagy néhany 6ko-

I6giai tényez& maximalisan megkdzeliti a tolerancia hatar felsé vagy also értékét, az

ilyen feltételek szamukra extrémek lesznek. Az ilyen korilmények kozott valo létezés
jelentés energia raforditasat igényeli.

Egy faj egyedeinek tag okolégiai valencidjat euri- elétaggal jelolik. Példaul a
sarki réka az euriterm 4allatokhoz tartozik, mivel a hémérséklet nagy ingadozasat
képes elviselni (kozel 80 °C-nyit: -50 °C-t6l +35 °C-ig). Egyes gerinctelenek (bizo-
nyos szivacsok, gyurisférgek) az euribat organizmusokhoz tartoznak, mert élhet-
nek a felszinhez kozel és a nagy mélységekben, kibirjak a jelentés nyomasingado-
zast. A rakokhoz tartozé sérakok eurihalin fajokhoz tartoznak (képes elviselni a
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28. 3. abra. Az eurobiontakra (1) jellemz6
a tag okologiai valencia, a sztenobiontdkra
(2) a sziik

viz sétartalméanak valtozasat 5 %o-t6l
300 %o-ig). Azokat a fajokat, amelyek
képesek megélni a kiillonboz6 okologiai
a tényezé hatasintenzitasa tényezok széleskori ingadozasai mel-

lett euribiontaknak nevezziik.

A szik okolégiai valenciat, vagyis bizonyos 6kolégiai tényezoék jelentés inga-
dozasara val6 érzékenységet, a szteno- eldjellel jeloljik (példaul sztenoterm,
sztenobat, sztenofot). A sztenobiontdk csak tobbé-kevésbé stabil koriillmények
kozott képesek 1étezni. A sztenobiontdkhoz tartoznak a trépusok lakéi (példaul
a kékorallok), az allatok belsé szerveinek kiilonbo6zé él6skodéi (mételyek, galand-
férgek, orsoférgek), az 6cedni mélységek, a barlangok lakéi. A sztenobionta fajok
terjeszkedése erésen behatarolt. Tehat, a faj 6kolégiai valencigja tagabb a valto-
zékonyabb feltételekkel rendelkezé él6helyeken (28. 3. 4bra).

az organizmusok
aktivitasa

Bizonyos okolégiai tényezok a szervezet kiilonb6z6 funkciéira valé
hatasanak félreérthetésége. Egyes életfolyamatok optimuma lehet masok
pessszimuma. Példaul, a h6mérséklet emelkedésekor a fotoszintézis intenzitdsa
gyorsabban novekszik, mint a névények 1égzésének intenzitasa. Ha a hémérsék-
let meghaladja a +40 °C-t, a fotoszintézis intenzitdsa hirtelen lelassul, mig a
légzés intenzitdsa novekedhet (28. 4. abra). A poikiloterm 4allatok anyagcseréje
+40...4+45 °C kozott felgyorsul, de mozgasaktivitasuk lecsékken, ami dermedt
allapotot eredményezhet.

® A biolégiai rendszerre egyidejlileg nem egy, hanem 06kolégiai tényezék
egész komplexe hat, amelyek egymassal kolcsonhatéasba 1épnek (Mitscherlich-
Baule-féle kumulativ hatas torvény). Eszerint a bioldgiai rendszerek pro-
duktivitasat nem egy vagy tobb okoldgiai tényezd hatdsa hatdrozza meg, hanem
azok kumulativ hatdsa.

® Rubel-torvénye szerint (E. Rubel jegyezte le 1930-ban) az egyes 6kologiai
tényez6k hianyadt részlegesen kompenzalhatjak mds hasonlo tényezok. Példaul, a
fényhianyt a fotoszintézis soran részben kompenzalhatjuk a novény szdmara
tobblet szén(IV) oxiddal (CO,). Azokon a helyeken, ahol sok a stroncium (Sr) ott
a puhatestiek részben lecserélhetik vele a kalciumot csigahazuk novesztésekor.
Ugyanakkor a tényezék felcserélédésének vannak bizonyos hatarai, egyetlen
létfontossagn tényezot sem lehet teljesen felcserélni massal. Példaul, a nedves-

28. 4. abra. Bizonyos okolégiai tényezdk a
szervezet kiilonbozé funkcidira valé hata-
sanak félreérthetésége: a fotoszintézis és a
légzés intenzitasanak fliggése a kornyezet
hémérsékletétdl: 1 — fotoszintézis; 2 — lég-
—_— zés (Feladat: magyarazzatok meg, hogyan
100 0 10 20 30 40 50 6 hat a hémérséklet emelkedése ezekre a fo-
hémérséklet, °C lyamatokral)

az életfunkcidk
intenzitasa
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ség hidnya gatolja a fotoszintézist még optimalis megvilagitottsag és CO, kon-
centraci6 mellett is.

Kulcsszavak és fogalmak

minimum torvény, limitalé tényez6k torvénye, tolerancia torvény, optimum térvény, kumulativ
hatas térvény, Rubel-térvény; limitald tényezdk, a faj 6koldgiai valenciaja, euri- és sztenobion-
ta fajok.

1. Mirél sz6l a minimum térvény? Mi a gya-
korlati jelentésége? 2. Milyen 6kologiai ténye-
z6ket nevezzlnk limitaldknak? Milyen szerepik van a fajok szétterjedésében? 3. Fogal-
mazzatok meg a limitald tényez6 torvényét! 4. Mirél szdl a tolerancia torvény? 5. Fogalmaz-
zatok meg az optimum térvényt! Mi a tlréshatar? 6. Jelemezzétek a kumulativ hatas torveé-
nyét! 7. Fogalmazzatok meg Rubel-toérvényét! Mi a bioldgiai jelentésége?

Ellendrizzétek a megszerzett tudast!

Gondolkodjatok el rajta! 76 Hogyan lehet meghatérozni a gyakorlatban az 6kq|c’)gi§i
W4 tényezdk valamely fajra gyakorolt hatasanak optimalis
zongjat?

29. §. A POPULACIOK ES AZOK JELLEMZESE

Emlékezzetek, mi jellemz6 a biolégiai rendszerek szervezédésének populacié-faj szint-
jére!? Milyen f6 tételei vannak a faj biol6giai koncepcigjanak és a szintetikus elméletnek?
Milyen fajkritériumokat ismertek? Mi a polimorfizmus?

A populéciét, mint a biolégiai rendszerek szervezédésének kiilon szintjét a
demokolégia vizsgalja (1asd: 25. 2. abra).

A populacié, mint a faj strukturalis funkciondalis alapegysége. Emlé-
kezzetek: az evoluci6 szintetikus elmélete a populaciéra ugy tekint, mint az evo-
Iuci6 alapegységére. (Gondolkodjatok el rajta, miért!). A faj —a populécidk 6sszes-
sége, melynek egyedei bizonyos genetikai egységet alkotnak, mivel hasonlé gén-
készlettel rendelkeznek. A filogenezise sordan minden faj alkalmazkodott bizo-
nyos létfeltételekhez, amelyek jellemzéek az él6helyiikre (abiotikus, biotikus,
antrépikus), és amelyek az okolégiai jellemzoket alkotjak.

® A faj areaja kilonboz6 pontjain é16 képviseldinek szamara a létfeltételek
eltéréek. Ezt allitja a foldrajzi optimum szabalya: a faj aredjinak kozpontja-
ban a feltételek dltaldban optimadlisak, a periférdajan pedig romlanak. Vagyis az
area kozpontjaban él6 egyedek is eltérhetnek a periférian él6ktél. Példaul a
nyirfa az aredja kozepén tipikusan fa formaja, még a periférian bokorszerd.
Tehat, az adott faj szadmara kedvezé feltételek az aredjan mozaikos eloszlasn.
Ezért a kiilonb6z6 populacio-stiriségu részeket olyan részek valasztjak el, ame-
lyeken a faj képviseldi egyaltalan nem taldlhatéak meg. Igy jonnek létre a popu-
laciok.
A populacié (1at.: populus — nép, lakossag) — a faj egyedeinek sszessége,
amely hosszabb ideig az aredja bizonyos részén él részben vagy teljes egészé-

ben elkiilonitve a faj mas hasonlé egyedeinek 6sszességétol, és bizonyos génallo-
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29. 1. dbra. Kozmopolita fajok (1) és endemikus fajok

(2): 1 — kardszarnyu delfin (a) majdnem a teljes vila-

géceanban (b) elterjedt, a fajnak sok populécidja

van; 2 — a Proterorhinus tataricus nevi géb a Krim

endemikus faja, kizarélag a Csorna folyé egy rovid

szakaszan él; ez egy veszélyeztetett faj, ezért a Nem-
zetkozi Voroskonyvbe is feljegyezték

méannyal jellemezhet6. A populécié a faj 1étezésének sajatsagos forméja, amely a
természetben sajatsagos biolégiai rendszerként miikodik.

A nagy areaval rendelkez6 fajoknak lehet t6bb szaz és ezernyi populacidja,
még az endemikus fajoknak csak egy (29. 1. dbra).

Jo tudni

A ,populacid” kifejezést 1903-ban, a dan tudos, W. Johannsen
(29. 2. abra) vezette be annak érdekében, hogy genetikailag hete-
rogén, egy fajhoz tartozé egyedek csoportosulasait elkiilénitse a
genetikailag homogén tiszta vonalaktdl. (Emlékezzetek, mit neve-
zlnk tiszta vonalnak!?).

29. 2. dabra. Wilhelm Ludvig Johannsen (1857-1927) — d4an biol6gus,
a ,populécié” (1903), ,gén”, ,genotipus”, ,fenotipus” (1909) kifejezé-
sek megalkotdja

Egy faj populaciéinak elkiiloniiltségi foka. Jelentés foldrajzi akadalyok
esetén a populaciék teljes mértékben elkiiloniilhetnek egymastél (példaul a
kiilonbo6z6é tavakban él6 halak populaciéi). Ha a faj altal elfoglalt teriilet tob-
bé-kevésbé homogén, akkor a populacidk kézotti hatarok nem egyértelmien lat-
hatéak (ragcsalék populaciéi, példaul a mormota, amelyik faj a sztyeppéken és a
sivatagokban €él — 29. 3. dbra).

A vandorl6 fajok populaciéinak hatarai elmosédottak lehetnek. Példaul, bizo-
nyos bogarak, lepkék, poloskdk egyedei, amelyek egy helyen keltek ki a bettikb6l

2 e -‘h"" *.Fm‘-‘--h‘t .-"l.';.' q:h:.-.--“‘

r u.nﬁ " ;"n o ,L-?'I:ll L o 109 g g&«‘ 29. 3. dbra.

3 nﬂ' o 11. t Op_ O :’ﬂ ﬂ‘:, Eﬂgn o, 0 A populacick
Eﬁ' &‘ o ! | ﬂﬂ' g '} oﬂ i ‘:% g ﬂ-: elkiiloniiltsége:
tpPo 0! ‘..ﬁﬁ“ 1070 DO o ! 1-jol elkiilénithe-
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29. 4. dbra. 1. A pompés kiralylepke képes Torokorszag teriiletérél a fekete tengeren ke-
resztil atrepiilni a Krimre, ugyanakkor allandé populaciékat ott nem alkot, mivel az uk-
rajnai feltételek mellett képtelen szaporodni. Mas kiralylepke fajok (2) augusztus végén
tomegesen vandorolnak Kanadabdl az Egyesiilt Allamokon keresztiill K6zép-Mexikéba (3).

tomeges szaporodasi idészak soran tobb tiz és tobb szaz kilométert vandorolhat-
nak, és osszekeveredhetnek mas populéciok egyedeivel (29. 4. dbra).

A populaciok mikodésének sajatossagai. A faj, mint integralt biolégiai
rendszer mikodését az egyedek alland6 vagy epizodikus, egyik populaciéban a
masikba val6 vandorlasa biztositja (29. 5. abra). Egy faj populaciéi kozotti hosz-
szantart6 kapcsolathiany idével az eléfeltétele lehet a fajképzédésnek a génkészlet
és a morfolégiai bélyegek fokozatos valtozasa kovetkeztében. Példaul, a sarki nyul
a Jamal-félszigeten kétszer akkora vakbél nyidlvannyal rendelkezik, mint az ura-
li erdésztyeppen €16 nyulak. Ez azzal magyarazhaté, hogy ezeknek az allatoknak
a taplalék bazisa eltérd, kiilonosen durvabb taplalékféleségek tekintetében.

Mivel egy faj egyedei kiilonbo6z6 kornyezeti feltételek kozott élnek, a kiilonb6z6
populéacidik képviseldinek eltéré lehet a biologiajaja. Példaul, a sekély vizekben é16
hodok gatakat épitenek, amelyek megemelik a viz szintjét. Ez javitja lehet6ségei-
ket a taplalkozasra. A tavakon a hédok hédvarakat és alagutrendszert épitenek,
amelyek biztositjak a taplalékhoz valé hozzajutast. A folyoban €16 hodok tiregeket
asnak a meredek partfalban.

A populacié allapotat jellemzé mutaték. Minden populécié rendelkezik
bizonyos egyedszammal, vagyis bizonyos szamu negyedbdl all. A minimalisan
életképes populacio — az egyedek minimalis szama, amellyel képes biztositani a
populécié fennmaradasat tobb generacién keresztiil. Minden populécié elfoglalt
egy bizonyos teriiletet vagy térfogatot (hidrobiontak vagy a talajlakék eseté-
ben) az 6koszisztémaban.

A populaciosiiriiség az egységnyi teriiletre vagy térfogatra esé egyedek atla-
gos szama. A kornyezet sziikséges, az optimalistél leginkabb eltéré tényez6i koziil,
egy faj populaciésuriiségét az fogja meghatarozni, amelyik hatassal van a legsé-

rulékenyebb fejlédési stadiumara.
29. 5. abra. Az egy fajhoz tartozoé
egyedek populéciorél populéciéra
val6 vandorlasa biztositja a géna-

ramlast, aminek készonhetéen / l / \ \\

azok génkészlete tovabbra is ha-

sonl6é marad ,l /

104 o 7.TEMA

MpaBo ans 6e3onnaTtHOro po3milleHHst NiapyYHMKa B Mepexi IHTepHeT mae
MiHicTepcTBo ocBIiTY i Haykn Ykpainu http://mon.gov.ua/ Ta IHCTUTYT MofepHi3aLii amicTy ocsiTu https://imzo.gov.ua



A sziiletési arany — a populécié egyedeinek olyan szama, amelyek adott idé-
egységen belil jottek a vilagra (példaul egy nap alatt, egy honap alatt, egy év
alatt); a mortalitas — a populaci6 egyedeinek olyan szama, amelyek ezalatt az id6
alatt elpusztultak.

A sziiletési arany és a mortalitas kozotti kiillonbség a populdacié névekménye.
Ha a sziiletési arany feliillmilja a mortalitast, a populacié névekménye pozitiv
érték lesz, ha éppen ellenkezdéleg, akkor negativ. A populacié fajlagos biomasz-
szaja — a populécié egységnyi teriiletre vagy térfogatra esé egyedeinek tomege. A
szamitast az él6 tomegen vagy a szaraz anyagon végzik. A populacié biomassza
produkciojanak nevezzilk az egységnyi idé alatt termelt biomasszat. Az adott
id6 alatt az O0sszes egyed biomasszajanak 6ssznovekményeként hatarozzak meg,
beleszamitva az elpusztult és az eliminalt egyedek tomegét is. A produkcié mérté-
kébe beleértik a képzédott sporak, magvak, gylimolesok, djsziilottek tomegét is. A
produkcié mértékét a populacié altal elfoglalt egységnyi teriiletre vagy térfogatra
viszonyitjak (kg/rnz, kg/m3).

Kulcsszavak és fogalmak

a faj 6kologiai jellemzéi, foldrajzi optimum szabaly, minimalisan életképes populacid.

Ellenérizzétek a megszerzett tudést! 1. Miért van az, hogy a faj populaciok rend-
szere formajaban létezik? 2. Mit allit a foldraj-

zi optimum szabaly? 3. Milyen lehet egy faj populacidinak elkilonultségi foka? 4. Mit értenek
a minimalisan életképes populacio kifejezés alatt? 5. Milyen mutatok jellemzik a populacié
allapotat?

; ; ( Miért tekintenek a demodkoldgiara az dkoldgia kulonallo
Ik k el !
Gondolkodjatok el rajta @ részteruleteként?

30. §. A POPULACIO STRUKTURAJANAK SAJATOSSAGAI: TERBELI
ELOSZLAS, KORSTRUKTURA, IVARARANY

Emlékezzetek, mely 6kolégiai tényezoket tekintiink forrdsoknak, és melyeket l1étfelté-
teleknek!? Mely él6lények tartoznak a heterotrépokhoz? Mi a panmixis? Mit allit a ha-
sadés torvénye?

Minden populécié jellemezheté bizonyos struktuaraval: térbeli eloszlassal, kor-
struktaraval, ivararannyal, genetikai és etolégiai struktdraval. A populacié
struktardja adaptiv jellegtl, mivel az az egyedek és a okolégiai tényez6k kolcson-
hatasanak az eredménye. Valamilyen szintig ez dinamikus: a kérnyezet feltétele-
inek valtozasa kivaltja a populacié struktirajanak megfelelé valtozasat. A popu-
laci6 strukturajanak dinamizmusa lehet6séget nyujt a lehet6 legnagyobb mérték-
ben felhasznalni az él6hely forrasait.

A populacié térbeli eloszlasa. Barmelyik populécié tobbé-kevésbé szorosan
kapcsolédik egy bizonyos teriilethez. Mivel minden teriilet csak bizonyos szamu
egyedet képes eltartani, ezért a jelenlévé forrasok felhasznalasanak teljessége
nemcsak a populaci6 egyedszamatél fligg, de az egyedek térbeli eloszlasatol is.

Az egyedek térbeli eloszlasa lehet: véletlenszerti, szabalyos és csoportos (30. 1.
abra). A véletlenszeri térbeli eloszldassal altalaban akkor talalkozunk, ha az éléhely
nem homogén, az egyedek nem verédnek csoportokban. Szabdlyos eloszlas altala-
ban ott talalhatoé, ahol az egyedek kozott erés versengés vagy antagonista kapesolat
van. A csoportos (foltos) eloszldsa esetében a populacié egyedei a teret nem egyenle-
tesen lakjak be, szabad helyeket hagynak, amelyek nem alkalmasak az életre.
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30. 1. abra. Az egyedek eloszlas tipusai a populécion beliil: 1 — szabalyos, példaul sokserté-
juekhez tartozo csaliféreg a tenger litoralis régiéit népesiti be; 2 — véletlenszeri, példaul
vegyes erdd; 3 — csoportos (foltos), példaul halrajok 1étrejotte

A populéci6 egyedeinek eloszldasa hatarozza meg a fajon beliili versengés szint-
jét és fajon beluli kapcsolatok valészintségét (ettdl fiigg a szaporodas hatékony-
saga).

Az allati populaciék teriilethasznalati jellegének fiiggvényében megkiilon-
boztetiink rezidens, nomad és vandorlé
(vonulo) fajokat (30.2. dbra). A rezidens
fajok populaciéi (hozzatok fel példakat!)
hosszabb ideig élnek egy teriileten. A
nomad fajok viszonylag csekély mér-
tékben vandorolnak taplalékkeresés sza-
porodés, attelelés kozben. (Hozzatok fel
példédkat!) A vandorlé (vonuléd) fajok
populéciéi torvényszerten valtoztatjak
éléhelytiiket, amelyek térbelileg jelen-
tésen elkiloniiltek. A vonulast, akarcsak
a nomad vandorlast, gyakran a feltételek
szezondlis valtozasai valtjak ki, és alta-
laban meghatarozott utvonalon torténik.

A populaciék korstruktiurajat a
kiilonb6zé korcsoportok egyedszamlanak
aranya hatarozza meg. Az amerikai 6ko-

30. 2. abra. Az allatok vonuldsa és noméad van-
dorlasa: 1 — a kozonséges daru 6szi vonulasa-
nak utvonala: a madarak tavaszi és 6szi
vonuldsa tobbé-kevésbé dllandé tutvonalon
zajlik; 2 — nomad vandorlas elétt a farkasok
falkaba verédnek; madarak vandorlasaval el-
lentétben a farkasok nem allandé itvonalakon
kozlekednek, hanem a kornyezeti feltételektol
fiiggden (péld4ul taplalék hiany esetén)

106 o 7.TEMA

MpaBo ans 6e3onnaTtHOro po3milleHHst NiapyYHMKa B Mepexi IHTepHeT mae
MiHicTepcTBo ocBIiTY i Haykn Ykpainu http://mon.gov.ua/ Ta IHCTUTYT MofepHi3aLii amicTy ocsiTu https://imzo.gov.ua



logus A. Bodenheimer harom f6 élettani periédust kiilonit el a populacié egyedei
kozott: prereproduktiv, reproduktiv és posztreproduktiv. Ezek hossza valtozé
lehet: példaul az egynyari névények, sok rovar és atka faj képes szaporodni mar
élete els6 évében. Velik ellentétben a fasszaru novények és a nagytestu gerince-
sek késdbb valnak ivaréretté: példaul az erdei feny6 12—14 éves koraban kezd sza-
porodni, a viza 12-18 évesen.

Altalaban a populaciékban kedvezé koriilmények kozott megtalalhatéak az
0sszes korcsoport képviseléi. Ez biztositja a normalis egyedszamot és populéci-
ostrtiséget. Ha az arany felborul, és a prereproduktiv, illetve reproduktiv egye-
dek szama lecsokken, akkor bekévetkezhet a populacié degradéacidja.

Ha az egyedek ivarérettsége késon all be és a reprodukcié képessége ala-
csony (cetek, tokhal, pisztrang, libanoni cédrus, szibériai jegenyefeny6, ginzeng,
kosbor), akkor az ember altali intenziv felhasznalasuk szintén degradaciot
okozhat. Az ilyen populaciok a legérzékenyebbek a fiatal és ivarérett egyedek
veszteségére.

A populacié ivararanyat a kiilonb6zé nemekhez tartozé egyedek aranya
hatarozza meg (1:1; 1:2, stb.). Elméletileg a valtivaru fajok populéciéiban az ivar-
arany 1:1 kéne legyen (30. 3. abra). Ugyanakkor, a kiilonb6z6 nemek képvisel6i-
nek eltér6 életképessége miatt, az arany barmelyik iranyba eltolédhat.

/I3 X Y 30. 3. dbra. Az olyan populéciéban, amelyikben
X XX XY az ivar a megtermékenyités pillanataban elddl,
a néstények és a himek ardnya a hasadas tor-

X XX XY vényének értelmében 1:1 kellene legyen

Emlékezziink: A himek és a néstények differencialt haldlozasanak f6 oka —

a genomjuk sajatossagai. Altalaban kevésbé életképesek heterogaméta
nem képviseldi, mivel fenotipusukban gyakrabban jelenik meg az ivari kromo-
szémakban letalis és félletalis recessziv allél.

A magas populaciésiiriiség biztositja a gyors szaporodast, mig az alacsony
populacié-stirtiség esetén az ellenkezé nemiiek nehezen taldalnak egymaésra.
Példaul, a kék balndk nagyfokd vadaszata olyan mértéket 6ltott, hogy a faj
populaciéit csak nagyon apré csapatok képviselik. Olyan helyzet allt el6, hogy a
himek és a néstények nehezen taldlnak egymasra. Ennek kovetkeztében megfi-
gyelheté a vemhes néstények szdméanak stabil csokkenése. A nagyon alacsony
populacié-stirtiség sok gerinces allatfajban kivaltja a parosodasra valé kény-
szer hidnyat.

Kulcsszavak és fogalmak

rezidens, nomad és vandorld populaciok.

Ellenérizzétek a megszerzett tudést! 1. Mi hatarozza meg a populacio térbeli
eloszlasat? Milyen lehet? 2. Milyen tipusu

lehet az allatok populacioja terllethasznalati jelleg szerint? 3. Mi a populacio korstruktu-
raja? 4. Mi hatarozza meg a populaciok ivararanyat?

; P Mi a bioldgiai lényege az ivari dimorfizmus jelenségé-
I
Gondolkodjatok el rajta! 6 >
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31. §. A POPULACIO STRUKTURAJANAK SAJATOSSAGAI: ETOLO-
GIAl, GENETIKAI

Emlékezzetek, a populacidk milyen struktirait ismeritek!? Mi a genom, a genotipus, a
génkészlet? Milyen folyamatok tartoznak mikroevolticiéhoz? Milyen valtozékonysagot ne-
veziink kombinativnak?

Az allatok populacidinak etolégiai strukturaja — az egyedek kozotti kap-
csolatok rendszere, amely megjelenik viselkedésiikben. Emlékezziink: az etologia
(gor.: ethos — viselkedési szabdaly, szokds, norma) — az allati viselkedés biolégiai
alapjaival foglalkoz6 tudomany.

A kiilonboz6 fajok egyedeire jellemz6 a magéanyos és a tarsas életmoéd. A maga-
nyosan él6 fajok egyedei térben tobbé-kevésbé elkiiloniiltek egymastol, csopor-
tokba csak a szaporodasi idészakban verédnek (fajd, tékésréce). A tarsas élet-
moéd kapcesolatban 4ll az 4llandé csoportok 1étrejottével: esaladok, kolénidk, rajok,
falkdk stb. Az egyedek viszonylag csekély szamu populacién beliili, behatérolt
teriileten €16 csoportjait démek-nek nevezziik. A populéciétol eltéréen a dém csak
rovid ideig létezik (dltaldban néhany generacion keresztiil).

Csaladi életmod megerdsiti a kapcsolatokat a sziilék és az utédok kozott. A
csaladi csoport — egyedek csoportja, amelyekben a szilék egyiitt élnek az uté-
dokkal, és torédnek veliik (példaul a tigriskolykok 2—3 évig egyiitt maradnak az
anyjukkal; 31. 1, 1. dbra). Sajatsagos csaladtipusok a falka — 6-12 (ritkan 20)
egyediilall6 tartés csoport az oroszldnoknal. Altaldban egy nagy him és néhany
néstény a kolykeivel alkotja (31. 1, 2. abra). Sajatsagos példa rokoni csoportokra az
euszocialis rovarok (termeszek, hangyak, méhek, poszméhek, darazsak; 35. 1, 3.
abra). Ezeknél a rovaroknal tobb generacié él egyiitt, amelyek felépitésben és
funkciékban eltérnek egymastol kasztokat hozva létre.

Allatkoléniak — egy faj egyiitt 616 egyedeinek csoportosulasa (partifecske,
ureginyul, mormota, egyes kaparédarazsak) (31. 2, 1. 4bra). A koléniak lehetnek
tobbé-kevésbé allandéak vagy csak bizonyos ideig tartanak, példaul a szaporodéasi
idészakban. Az allatok kolénigja létrejohet bimbo6zas kovetkeztében is (a sziva-
csok, csalanozok — 31. 2, 2. abra).

Rayj, esapat — allatok ideiglenes mozg6 csoportja, amely kozos vandorlas, tap-
lalékkeresés kozben jon létre (saskak, halak, verebek). A populaciék rajrendsze-
rek formajaban val6 létezése megkonnyiti a faj fennmaradasat: véd a ragadozok-

31. 1. dbra. Az allatok tarsas életmdédja:
1 — tigriscsaldd: az anya és az utédai; 2 — oroszlan falka; 3 — méhcsalad
(Feladat: idézzétek fel a méhek kasztjait és ivarait!)
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31. 2. abra. Allatkolénigk: 1 — partifecske; 2 — a tengeri hidraallatok Obelia neméhez tar-
toz6 faj kolonigja, amely bimbézas révén jon létre: ekozben az 1j egyedek megtartjak a
kapcsolatot a kolénia mas tagjaival

tol, segiti a taplalékszerzést, a vandorlast. A raj-
ban gyakran vannak vezeték, vezérek — a legta-
pasztaltabb egyedek, melyek rendelkeznek sze-
mélyes tapasztalattal a megfelel6 helyvalasztas-
ban, a védelem és a vandorlas terén (31. 3. dbra).

Nyajak, csordak, ménesek — az allatok tar-
tésabb csoportosuldsa, mint a raj (példaul a
vadlovaknal). Az ilyen csoportban lehetnek csala-
dok vagy korcsoportok, amelyekben szorosabb
kapcsolatok jénnek létre az egyedek kozott, mint
mas hasonlé csoportokban. Altaldban az ilyen
csoportoknak van vezetéje, amely viselkedésével 31. 3. dbra. A farkasfalka vezére az
meghatérozza a csoport mozgasat, reakci6it a 2gressziv viselkedésével megerd-
vészhelyzetekben, a legelék és a pihendéhelyek fel- siti vezetd statusat
keresését.

A populacié genetikai struktaraja. Mar tudjatok, hogy egy faj minden
egyede hasonl6 génkészlettel rendelkezik. Ugyanakkor egy faj kiilonb6z6 popula-
ciéi eltérhetnek egymaéstdol nemcsak a kiillonbo6zé allélgének gyakorisdgdaban és
kombinaciéiban (a homo - és heterozigétak ardanyban), de azok készletében is.

Egyetlen populécié sem tartalmazhat minden allélt és allél-kombinaciét, amely
a teljes fajra jellemz6. Ezért egy faj kiillonb6z6 populaciéinak ezen mutatéi mindig
eltérnek. mivel a populécié a faj génallomanyanak csak egy részét hordozza, ezért
a populaciét nemesak a faj strukturalis funkcionalis, de genetikai alapegységnek
is tekinthetjiik.

Emlékezziink: egy populacié vagy faj génjeinek és alléljainak Osszességét
génallomanynak nevezziik. A populacick génallomanyanak valtozasait
kivalthatja: mutacios folyamat, a szabad keresztez6dés hidnya vagy behataroltsa-
ga (izolacié), a genetikai sodrédas, a kiilonbozé allél kombinaciékkal rendelkezé
egyedek populaciorél populaciéra val6 intenziv vandorléasa, az egyedszam valtozas
(a populaciés hullamok) stb.
A populaci6 génallomanyat a kiilonb6z6 tényezék hatasa alakitja annak léte-
zése 6ta. Ha a jellegallapotok kedvezéek vagy semlegesek, az 6ket hordozé egye-
deknek tobb esélye van a tulélésre és az utédok létrehozasara. Ez biztosithatja

22

idével ezen jellegallapotok koncentraciéjanak novekedését. Ha az allélok karo-
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sak (letalisak és szubletalisak), akkor megtorténik az ezeket hordozé egyedek
eliminacioja (lat.: elimino — kibeszél, kikiiszobol, kiprédikal). Heterozigéta
allapotban az ilyen recessziv mutaciok nem jelennek meg a fenotipusban, tehat
nem hatnak az egyed életképességére.

Az ilyen mutaciék a rendelkez6 heterozigéta egyedek keresztezddése
kovetkeztében az ilyen allélok fokozatosan elterjedhetnek a populaciéban.
Amikor bizonyos recessziv mutaciok gyakorisdga megné, névekszik a hordozé
egyedek egymas kozotti keresztez6désének esélye is. Ilyen esetekben ezek a
mutans recessziv allélok megjelenhetnek homozigéta allapotban és igy a fe-
notipusban.

Emlékezziink: A populacié alkalmazkodé-képességét csokkenté mutaciok

jelenlétét a populacié génallomanyaban genetikai tehernek nevezzik. A
populéacié genetikai struktiurajanak valtozasat kivalthatja genetikai sodrodas
is — az allélok gyakorisaganak véletlenszerd és nem elérelathaté valtozasai a
populaciéban (Gj populacié megtelepedése esetén). Ez a jelenség legjobban a
kisebb populaciékban figyelhet6 meg. Minél nagyobb a populacié egyedszama,
anndl kisebb a jelent6sége a genetikai sodrédasnak az allél-koncentracidk és
azok kombinaciéinak valtozasaiban.

A genetikai sodrédds — 1j populacié 1étrejottének folyamata kevés egyedbdl.
Ezt a folyamatot az amerikai biolégus E. Mayr alapito-elvnek (founder effek-
tusnak) nevezte. Az 6ceani szigeteken €16 sok faj populacidja, amelyek bar ma
mar tobb szaz és tobb ezer egyedbdl allnak, a szigetekre keriilt kevés egyedtol
szarmazik. Az 4j populéciét alapité egyedek alléljainak és azok kombinaciéinak
koncentraciéja jelentésen eltérhet az 6seik populaciéinak allél-koncentracisitol
(31. 4. 4bra). Vagyis az ilyen szigeteken €16 populacié génallomanya szegényeseb-
bé valt a kontinensen él6 populéaciékhoz képest.

A populécié genetikai struktiurajara hatast gyakorolhatnak az izolacié kiilon-
b6z6 formai. Amig egy faj kiillonb6z6 populaciéi kozott génaramlas zajlik, addig

génallomanyuk tobbé-kevésbé hason-

16. Egyszerien az arean beliil az izo-

- lacié kiilonb6z6 formdi jonnek létre,

a2 u' e az izolalt populaciok génallomanya

B egymastol figgetleniil valtozhat.

B Minél tobb egy faj izolalt populaciéi-

oy ™ nak szama, annéal gazdagabb a génal-

T oW lomanya. Azt a jelenséget, amikor

® . am gt ® n lehetetlenné valik a kidramlas egy faj

n e . egyedei kozott — genetikai izolacio-
0 g - L nak nevezziik.

- . L Az izolalt populacick egymaéstol

fiiggetleniil alkalmazkodnak a kor-

2 nyezeti feltételekhez. Ezért egy faj

populacidira jellemzé lehet a geneti-

31. 4. 4dbra. Az alapité-elv (founder effektus) kai polimorfizmus — egy adott teri-

sémgja: 1 — kiindulési populdci6; 2 — utéd leten ketté vagy tobb fajon beliili,

populaciok (Feladat: a tanar segitségével génallomanyaban eltéré forma egyiit-

magyarazzatok meg az dbrat!) télése.
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Jegyezzétek meg!

Minden faj unikalis génallomannyal rendelkezik. Ezért az ember elétt all6 egyik leg-
fontosabb feladat a természetes populacidk génallomanyanak védelme.

Kulcsszavak és fogalmak

démek, falka, raj, csapat, nyaj, csorda, ménes, génallomany, eliminacio, genetikai izolacio,
alapito-elv.

Ellenérizzétek a megszerzett tuddst! 1. Mivel jellemezhetd a populacié etologiai
struktaraja? 2 Mi a dém? Hozzatok fel példa-

kat! 3. Mivel jellemezhetd az euszocialis rovarok csoportja? 4. Mit nevezink kolonianak?
Hozzatok fel példakat! 5. Jellemezzétek a populaciok genetikai strukturajat! 6. Milyen ténye-
z8k hatnak a populacidk génallomanyara?

; ; 761 Milyen haszna van a populacion belili csoportosulas-
Gondolkodjatok el rajta! h
J J W4 nak —a démnek — a tulélés szempontjabol?

: PX | Hasonlitsatok 6ssze az oroszlanok falkajat a tigrisek csalad-
Kreativ feladat. g is/a1 Mi a kozos és az eltérd ezen fajok populacioin beldli
csoportosulasaiban?

32. §. A POPULACIO EGYEDSZAMA ES SZABALYOZASANAK
MECHANIZMUSAI

Emlékezzetek, milyen mutatok jellemzik a kiilonb6z6 populdciékat!? Milyen tényezé-
ket neveziink limitaléknak?

Populaciés hullamok. Mar tudjatok, hogy a populacié allapotat jellemzd
mutatok kozé tartozik az egyedszam és a stiriség. Altalaban ezek a mutatok kap-
csolatban allnak egymassal, mivel a populaciék bizonyos teriiletet (vagy térfoga-
és stirisége még allando koriilmények kozott is periodikusan vagy nem periodi-
kusan valtozik id6vel a kiilonb6z6 tényezék hatasara.

A populacié egyedszamanak ingadozasait nevezziik populdacios hul-

lamoknak. A populaciés hullamok lehetnek szezonalisak vagy nem szezoné-
lisak. A szezondlis populdcios hullamokat az organizmusok életciklusanak sajatos-
sagai vagy a klimatikus tényez6k évszakos valtozasai valtjak ki. A nem szezondlis
populdciés hullamokat kiilonb6z6 6kolégiai tényezdk valtjak ki. Ezek lehetnek: kli-
matikus tényezdk, a ragadozok vagy az él6skodék intenziv hatasa, az ember gazda-
sagi tevékenysége. stb.

A populacié egyedszamanak névekedése a reproduktiv potencial mértékétol
fiigg. Ez a szil6k (vagy hermafroditak esetében egy egyed) altal elméletileg maxi-
malisan létrehozhat6 utédok szama, amelyek egységnyi idén beliil (hénap, év) jon-
nek a vilagra.

Jegyezzétek meg!

A reproduktiv potencial az adott faj szaporoddképessegét jellemzi, amikor nem hat-
nak ra limitald tényezoék.

Mindent fajra jellemzé a sajat reproduktiv potencidlja. Példaul, az utédaikat
nem gondozé fajokra jellemzé a nagyfoku termékenység. Igy a holdhal egyszerre
300 milli6 ikrat rak. Ezzel szemben a tiiskés pik6 néstényei a himek altal épitett és
védelmezett fészkekbe rakjak 20-100 ikrajukat. A nagyfokt termékenységre klasz-
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32. 1. abra. Magas és alacsony reproduktiv poten-
ciallal rendelkezé fajok: 1 — a tiiskés piké himje
(Ukrajnéaban is megtalalhaté) moszatokbdl fészket
épit és védi azt, ebbe rakja a néstény az ikrait; 2 —
holdhalat termékenységet alapjan rekordtarténak
tartjak a gerinces allatok kozott; nagy testméret-
tel rendelkezik: hossza 3,1 m, magassaga 4,26 m,
testtomege 2235 kg; ikrait kozvetlenil a vizbe
rakja és nem gondozza utédait; 3 — a poszméhek-
ben él6skodé Spherularia fonalféreg: a — a néstény
teste; b — petékkel teli rész; 4 — a simafeji galand-
féreg érett izét majdnem teljesen a peték toltik ki
(kozel 175000); egy év leforgasa alatt ez az él16sk6d6
kozel 1 800 000 petét hoz létre

szikus példa a poszméhekben él6skod6 Spheru-
laria fonalféreg, amely néstényeinek a kiilvilag-
ba kieresztett, petékkel teli ivarszerve 15-20
ezerszer meghaladja a test tobbi részének térfo-
gatat (32. 1. abra).

A populaciék egyedszam-valtozasanak
tipusai. A populacié egyedszam valtozasanak
harom f6 tipusa van (32. 2. dbra). A stabil tipus
jelentéktelen kilengésti és hosszi periodusiu
egyedszam-ingadozassal jellemezheté (32. 2, 1.
abra). Ez olyan fajokra jellemz6, amelyek rendel-
keznek a populacidjuk homeosztdzisdanak fenn-
tartasara képes fejlett mechanizmusokkal, popu-
lacié stiriségik viszonylag alacsony, viszonylag
hosszu életiiek egyedeik, osszetett korstruktura-
juak, és tobbnyire gondoskodnak utédaikrol
(nagytestd halak, emlésck és madarak).

Fluktualé (ingadozo) tipus az apré gerin-
cesekre és egyes gerinctelen allatokra jellemzé.
Ez ilyen tipus esetében a populacié egyedsza-

manak és suriségének maximalis értékei 5-11 évente tapasztalhatéak. Harom
egymast koveté fazisa van: maximum, az egyedszam csokkenése és novekedése.
(Feladat: talaljatok meg ezeket a fazisokat a 32. 2, 2. 4bran!)

-

1948 1950 1954 1958 1962 1880 1930 1954 1958 1940

1937 1941 1945 1949 1952

32. 2. abra. Példak kiilonboz6 tipusd egyedszam véaltozdsra: 1 — stabil; 2 — fluktualg;

3 — robbanésszeri
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32. 3. abra. Példak K- (1) és r-strategista (2) allatfa-
jokra: 1 — szavannai elefint — a ma él6 szarazfoldi
allatok koziil a legnagyobb (a néstények atlagos test-
tomege 5 t, a himeké 7 t (maximum 10,4)). Kordabban
az afrikai elefant alfajanak tekintették, ma mar a
tudomanyos kozosség kiilon fajnak véli; a vemhesség
ideje 20-22 hoénap, szaporodasi idészaka 2,5-9
évente van; a néstény egy utédot hoz a vilagra (rit-
kan kettét); 4 évig a kolyok az anyjara van utalva;
ezenkiviil tobb ivarérett néstény is gondoskodik réla;
minél tobben gondoskodnak réluk, annal tobb az
esélye a kolykoknek a tulélésre; 2 — pirokegér képes
évente akar 5-szor is szaporodni (altaldban 3 —
4-szer), egyszerre 3—7 utédot hoznak a vilagra

A robbanasszeri tipus jellemz6 a labilis
egyedszamu populacidkra: az egyedszam
jelentés csokkenését hirtelen tobbszaz-szoros
novekedési periédus valtja fel. Az ilyen fajok
egyedszam-valtozasaban megkiilonboztethe-
tink egymast koveté fazisokat: maximum,
megritkulas, csokkenés, meguijulds és nove-
kedés. (Feladat: talaljatok meg ezeket a fazisokat a 32. 2, 3. abran!)

Az amerikai okologusok Robert Helmer MacArthur (1930-1972) és
Edward Osborne Wilson (1928-) alkottdk meg a K- és r-stratégia kifejezése-
ket (32. 3. dbra). A K-stratégia altaldban hosszu életd, nagytestii és utédaikrol
gondoskodo6 fajokra jellemz6. Az ilyen fajok utédainak szama tobbnyire kevés, de
jelentds résziik életben marad. Ezzel ellentétben az r-stratégia f6ként kis test-
méretd és rovid ideig €16 fajokra jellemz6. Az ilyen fajok gyakran valtozékony
létfeltételek mellett élnek; sok utédjuk van, ugyanakkor altaldban jelentés
résziik elpusztul, még miel6tt elérné szaporoddéképes életkort.

A populaciés hullamok biolégiai jelentésége. A populaciés hullamok
alapvet6 evoldciés folyamatok, amelyek hatast gyakorolhatnak a populaciék
génallomanyara. Ezenkiviil, a populacié egyedeinek tomeges szaporoddsa vagy
tomeges pusztuldsa kivdlthatja az area kiszélesedését vagy sziikiilését. Ilyenkor
fontos szerepe van a faj aredjanak hatarain él6 populaciéknak. Ha a tomeges
elszaporodas kovetkeztében ezekbdl a populaciékbél az egyedek kedvezd koriil-
mények kozé jutnak, akkor az aera jelentés mértékben kiszélesedhet.

A populacié egyedszamanak szabalyozasa. Elméletileg 1étezik az é16-
hely feltételeinek megfelelé optimalis populaciésiiriiség, amikor a natalitas és a
mortalitas kiegyensulyozott. A populacié ilyen egyensulyi allapota megfelel a
kornyezet kapacitasa (teherbirasa) fogalmanak.

Jegyezzétek meg!

A kérnyezet kapacitasa (teherbirdsa) — a kornyezet azon képessége, hogy bizto-
sitja a populacié bizonyos szamu egyedeinek normalis életmiikodését a kornyezet ész-
revehet6 karosodasa nélkil. Ehhez egyensulyban kell legyen a forrasok fogyasztasa és
a forrasok megujulasa.
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Amint a populacié-sirtiség megvaltozik valamelyik iranyba, beindulnak az
onszabalyozé folyamatok. A szabalyoz6 tényezdék lehetnek fajon beliili és fajok
kozotti kapesolatok. A populacié homeosztazisanak fenntartasat szolgalé sokféle
mechanizmust harom funkcionalis kategériaba sorolhatjuk:

® a populéacio térbeli eloszlasa adaptiv jellegének fenntartasa;

® a populaciok genetikai struktirdja sokféleségének fenntartasa;

® populécidstiriség szabalyozasa.

J6 tudni

A populaciék onszabalyozasanak koncepcidja szerint barmelyik populacié képes
szabalyozni sajat egyedszamat és slir(iségét ugy, hogy kdzben nem karositja az él6helye
forrasainak megujulasat, a kilsé tényez6k beavatkozasa nélkul (példaul a ragadozok vagy
a kedvezétlen klima).

A populaci6-siriség novekedésével nemcsak a kiilsé kornyezet minésége val-
tozik, de a populaciékat alkoté egyedek tulajdonsagai is. Igy csokken a termé-
kenység; lelassul az ivarérés folyamata; n6 a mortalitas (mint a stresszhelyzetek
és a tomeges megbetegedések kozvetlen kovetkezménye); az allatok viselkedésé-
nek valtozasa — un. stressz viselkedés.

A szocialis életmoédu allatfajok onszabalyozasa megtorténhet az tarsas visel-
kedés kovetkeztében. Példaul, csak a rangsorban magasabb rangu helyet elfog-
lalé egyedek szaporodnak az euszocidlis rovaroknal (méhek, poszméhek, han-
gyak) a herék és egyes néstények — a kiralynék.

A populécié egyedszaméanak és strtiségének egyik szabalyozé mechanizmusa
az allatok territorialitasa. Ez megakadalyozza az éléhely forrasainak talzott
kimeritését. Territorialis viselkedés miatt kialakulnak a territériumok védelmi
modjai: kiilonb6z6 hangjelek, szagjelzések, fenyegeté pézok, a novényeknél —
kiilonbo6z6é kémiai anyagok, amelyek a novekedés és a fejlédés soran termeléd-
nek, majd a talajba vagy a levegébe jutnak (példaul fitoncidok).

A talnépesedés elkerilését az attelepiilés valtja ki: a populdcié-stirtiség
bizonyos kritikus mértékének tiullépésekor az egyedek egy része elvandorol sza-
bad teriiletekre, vagy alacsonyabb populaciésiriségti populacioba. Az egyedek
vandorlasa kovetkeztében csokken a rokonok kozotti keresztezédés veszélye,
ami negativan hatna az utédok életképességére. Emlékezzetek: minél valtozato-
sabb a populécié génallomanya, annal nagyobb az adaptiv potencialja.

A helytiilé vagy szedimentalis életmaédot folytaté novények és allatok popula-
ciéiban az onszabalyozas folyamatait kivalthatja az énritkitas. (Hozzatok fel
példakat onritkitasra a noévényeknél!) A mikroorganizmusok populaciéiban a
sejtek egyedszamat és suriuségét szabalyozhatja a szaporodasuk gatlasa az
anyagcsere végtermékek kiilsé kornyezetbe valé kijutasa révén (példaul az élesz-
t6 etilalkoholt termel).

Kulcsszavak és fogalmak

populacidés hullamok, reproduktiv potencial, K- és r-stratégia, a kdrnyezet terhelhetésége.
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1. Mik azok a populacids hullamok? 2. Milyen
tényez6k képesek hatni a populacio egyed-
szamara? 3. Mivel jellemezhet6 a reproduktiv potencial? 4. Nevezzétek meg a populacié
egyedszam-valtozasanak tipusait! Jellemezzétek azokat! 5. Nevezzétek meg a populacid
egyedszamat szabalyozé mechanizmusokat! 6. Mi a kérnyezet terhelhet6sége? 7. Mi a
populaciok 6nszabalyozasi koncepcidjanak Iényege?

Ellenérizzétek a megszerzett tudast!

Gondolkodjatok el rajta! 761 1. !\/Iglyik popu[écié egyedszém-va’ltozés'tipgs (stabilz fluk-

V74 tualo, robbanasszerii) gyakorolhat leginkabb hatast a
génallomanyra? 2. Milyen folyamatok biztosithatjak a novényeknél a génaramlast ugy, mint
az allatok egyedeinek vandorlasa?

33. §. A BIOGEOCONOZIS ES STRUKTURAJA

Emlékezzetek, mi a populaci6, a koevolicié!? Milyen kapcsolatokat neveziink trofikus-
nak? Mivel taplalkoznak az autotréf és a heterotréf organizmusok? Az organizmusok mi-
lyen életformai ismertek?

A biogeoconézis mint az él6 anyag szervezédésének sajatos szintje.
Mar tudjatok, hogy sok mikroorganizmus, gomba, névény és allatfaj populéciéi
nem kiilon-kiilon élnek, hanem egymassal kolesonhatdsban, egységes funkciona-
lis komplexet — bioconézist — alkotva. Minden faj mas fajokkal valé kapcsolata
miatt képes populaciok formajaban létezni.

A bioconozis — az idok soran kialakult, a homogén feltételek mellett

térben egyiitt el6forduld, egymassal kolcsonhatasban 1évo, kiilon-
bo6z6 fajok egyiittese. A ,bioconozis” kifejezést 1877-ben a német tudés Karl
August Mobius (1825-1908) javasolta, 6 volt az 6kolégia egyik alapitéja.

Az okoszisztémakat alkoté kiilonb6zé fajok populéciéi szoros kapesolatban
allnak egymassal és a kornyezet feltételeivel (33. 1. abra). Ezek a populécidk a
kornyezettél megkapjak az élettevékenységiik biztositasahoz sziikséges anyago-
kat, és az anyagcsere végtermékeiket visszajuttatjak a kornyezetbe.

Az okoszisztéma - kiilonbo6z6 fajok egyiittese, amelyek kolecsonhatas-

ban vannak egymassal és a fizikai kornyezettel oly médon, hogy az
ilyen biolégiai rendszerben energia- és anyag-korforgas jon létre, ami a
rendszert egységes egésszé fogja 6ssze. Emlékezzetek: az anyag-korforgas —
az Okoszisztéma abiotikus (élettelen) és
biotikus (él6) részei kozott zajlé anyagese-
re. (Feladat: talaljatok meg a 33. 1. 4bran!)
Az ,okoszisztéma” kifejezést 1935-ben
javasolta az angol tudés, az elsé o6kolégu-
sok egyike Arthur Tansley (1871-1955).
1942-ben a névénytarsulasok szakértdje
Vlagyimir Nikolajevics Szukacsov

33. 1. abra. Az okoszisztémak struktiraja:
1 — bioconézis; 2 — 6kotép; 3 — dllatok; 4 — mik-
roorganizmusok; 5 —novényzet; 6 —atmoszféra;
7 — talaj, viz (Feladat: elemezzétek a felhozott
sémat, és magyarazatok meg, milyen alkoték
allnak kapcsolatban egymassal!)
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Biocondzis
(egymassal kapcsolat-
ban all6 fajok 0sszes-
sége)

Biotop
(fizikai
koérnyezet)

Biogeocondzis

Okoszisz-

Okotop Bioctnozis tema

33. 2. abra. A biogeocondzis / 6koszisztéma struktirija

(1880-1967, a Harkov megyei Olekszandrivkan sziiletett) javasolta a ,biogeoconé-
zis” kifejezést. Elképzelése szerint a biogeocénodzis — olyan okoszisztéma,
amely bizonyos homogén részt foglal el. Igy V. Szukacsov elinditotta az 5kol6-
giai vizsgalatok 4j irdnyzatat — a biogeoconolégidt, ami a biogeoconézisok strukti-
rajat és mikodését vizsgalja.

Az okoszisztéma alapjat képezik a fotoszintetizalé organizmusok (f6ként a zold
novények), amelyek bizonyos novénytarsulasokat — fitocénézisokat — hoznak 1ét-
re. A biogeoconoézis altal elfoglalt része a kornyezetnek a biotop (gor.: bios — élet és
topos — hely) nevet kapta. Az 6koszisztéma altal elfoglalt része a kornyezetnek az
okotop (33. 2. abra).

Jegyezzétek meg!

Az ,0koszisztéma” és a ,biogeoconozis” fogalma hasonld, de nem azonos. A biogeoco-
nozis az 6koszisztématdl eltéréen sokkal konkrétabb terileti fogalom, mivel a létfeltételek
homogén behatarolt részét foglalja el, amelyen a fitoconozisok kialakulnak. Az 6koszisz-
téma kifejezés a kiilonb6z6 egymassal kdlcsdnhatasban allé fajok barmely 0sszességére
vonatkozik, amelyek nem feltétlenil a Iétfeltételek homogén részét foglaljak el.

A biogeoconoézis strukturaja. A biogeoconézis abiotikus részéhez tartoz-
nak: a szervetlen vegyiiletek (szén-dioxid, oxigén, nitrogén, viz, kénhidrogén),
amelyek részei az anyagok biogén vandorlasdnak (él6 szervezetek altali); a szer-
ves vegyiiletek (az organizmusok maradvanyai vagy anyagcsere végtermékei),
amelyek o6sszekapcsoljak a biogeocondzis biotikus és abiotikus részeit; a klima
(éves atlagos hémérséklet, paratartalom), ami meghatarozza az organizmusok
létfeltételeit.

A biogeoconézis biotikus részét alkotjak a kiillonboz6 okolégiai csoportokhoz
tartoz6 organizmusok, amelyek populdciéi kapcsolatban allnak egymassal
kiilonb6z6 médon. Ezek f6ként a producensek (lat.: producens — termeld) — az
autotrof prokariétak, a moszatok, a magasabbrendl novények; a konzumensek
(lat.: consumo — fogyaszt, felhasznal, elfecsérel) — a névényevék, a ragadozék, az
él6skodok, a szaprotréfok, a szimbiotréfok); a reducensek (lat.: reducens — visz-
szavezetd, visszahoz6) — a baktériumok, a gombak, egyes allatok. A reducensek
kotik 6ssze a biogeoconézisok abiotikus és biotikus részeit, biztositva a stabil
anyagkorforgast.

Minden biogeoconézis jellemezheté bizonyos faji, térbeli, 6kolégiai struktira-
val. A faji strukturat a fajok sokfélesége, populacidik egyedszama és stirtisége
hatarozza meg. A fajok sokfélesége (a biodiverzitds) nemcsak az adott biogeoconé-
zist alkot6 fajok szamaval fejezhet6 ki, de az egyedek mennyiségi eloszlasaval a
kiilonbo6zé fajok kozott. Példaul, a kis fajgazdagsagu biogeoconézisokban gyak-
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33. 3. abra. Biogeoconézis egy faj nagyfoktd dominan-

cigjaval (1), és biogeoconézis, amelyben nem domi- 1 {#??

nalnak egyes fajok (2) (Feladat: a tanar segitségével |

dolgozzatok ki hipotéziseket arra vonatkozéan, hogy

mi lehet az oka egyes fajok dominancidjanak a bio- #
geoconozis!) :

ran taldlkozhatunk egy faj dominancigjaval,

mig a nagy fajgazdagsagu biogeoconoézisokban

altalaban nem (33. 3. abra). A biogeoconézis

faji telitettsége — egységnyi teriiletre vagy tér-

fogatra esé6 fajok szama.

® A német oOkolégus August Friedrich

i

T4 ? .:;f?

- ? 8.
Thienemann (1882-1960) megfogalmazta a

2 1 ( ? i i ;l"I -
biogeoconotikus szabalyokat, amelyek a biogeo-

conoézisok faji sokféleségét magyarazzak. A diverzitas szabaly (Thienemann L.
torvénye) szerint: minél vdltozatosabbak valamely biotop létfeltételei, anndl vdalto-
zatosabb a faji sokfélesége. Az eltérés szabaly (Thienemann II. torvénye) sze-
rint: minél jobban eltérnek a létfeltételek az optimalistél, anndl szegényebb lesz a
biogeoconozis faji osszetétele.

Masik fontos jellemzé a biogeocondzis biomasszdaja. A kiillonbozo fajok egye-
deinek 6ssztomege egységnyi teriiletre vagy térfogatra vetitve. Minden biogeoco-
nozis jellemezheté bizonyos produktivitassal — egységnyi id6 alatt keletkezé bio-
masszaval.

A térbeli strukturat a szintezettség hatarozza meg. Megkiilonboztetiink fiig-
géleges és vizszintes szintezettséget. Mindegyik szintnek megvan a sajat létfelté-
tele (fényviszonya, paratartalma, hémérséklete) és specifikus faji Gsszetétele.
Ezért az egyes szintek organizmusai hasonlé médon alkalmazkodtak a feltételek-
hez. (Hozzatok fel példdkat, elemezzétek a 33. 4. abrat!)

A biogeoconozis okolégiai struktirajat a kiillonboz6 6kolégiai csoportokhoz
(azok életformajahoz) tartozé populédciok aranya hatarozza meg. A biogeoconézis
Osszetétele a kiilonboz6 fajok populécidinak valtozatos kapesolatai hozzak 1étre.
amelyek képesek megélni bizonyos feltételek kozott.

A biogeoconézis kialakulasaban és
miikodésben fontos szerepe van az
edifikator fajoknak (lat.: aedifica-
tor — épit6). Ezek féként bizonyos
novényfajok, ritkdbban allatfajok
(példaul a tengeri 6koszisztémakban
a korallpolipok). A szomszédos bio-
geocOnozis kozotti atmeneti zéndkat
okotonoknak nevezziik. Az 6kotonok
strukturajaban egyesiilnek a szom-
szédos biogeoconézisok alkotéi. Ezért

33. 4. abra. Az erdei biogeoconézis fliggéleges

a szomszédos biogeoconézisok hata-
ran talalkozhatunk az 6koton hatds-
sal: megnovekedett produktivitassal
és faji sokféleséggel.

szintezettsége: a novények fold feletti (1) és

fold alatti (2) szintezettsége; 3 — A névények

hatarozzak meg az organizmusok (gombak,

allatok, mikroorganizmusok) szintezett elhe-
lyezkedését is
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Kulcsszavak és fogalmak

Okoszisztéma, biocondzis, biogeocdnodzis, producensek, konzumensek, reducensek, a
biogeocondzis fliggbleges szintezettsége, edifikator fajok.

Ellendrizzétek a megszerzett tuddst! 1. Mi a kozds és az eltérd az 6koszisztéma és a
biogeocdndzis fogalma kozott? 2. Jellemezzé-
tek a biogeocodnozis strukturajat! 3. Milyen szerepe van a producenseknek, a konzumenseknek
és a reducenseknek a biogeocdndzisban? 4. Milyen mutatok alapjan kulonithetjik el egymastol
a kllonbozd biogeocodnozisokat? 5. Milyen szerepe van az edifikatoroknak a biogeoconozis
kialakulasaban és miikodésében? 6. Mi az 6koton? Mi a Iényege az 6koton hatasnak?

; ; ( Akkor, amikor V. M. Szukacsov javasolta a biogeocdnozis
GdIkdtkIt!G L > M -
oncofkonatok e’ rajia W4 kifejezést mar létezett az Okoszisztéma fogalma. Miért
volt sziikséges mégis bevezetni a biogeoconodzis terminust?

34. §. AZ ORGANIZMUSOK KOLCSON KAPCSOLATA A BIOGEOCO-
NOZISBAN

Emlékezzetek, mi a szimbiézis és milyen formai vannak!? Mi az 6kol6giai niche? Mi-
lyen él6lények tartoznak az autotréfokhoz, a mixotréfokhoz és a heterotréfokhoz? A hete-
rotréf taplalkozas milyen médjait ismeritek? Mi a taplalék-preferencia?

Az organizmusok kozotti kapcsolattipusok a biogeoconézisban. A bio-
geoconozist alkoté valamennyi faj kiillonb6z6 médon 4ll kapcsolatban egymassal.
Az ismert zoologus és 6kologus Vlagyimir Nyikolajevics Beklemisev (1890—
1962) négy tipusba sorolta (34. 1. tablazat).

34. 1. tablazat

AZ ORGANIZMUSOK KOZOTTI KAPCSOLATTIPUSOK A BIOGEOCONOZISBAN

Kapcsolattipusok

Trofikus Topikus Forikus Fabrikus
Kozvetlen elfogyasz- Egy organizmus altal Az egyik organizmus Egyes organizmusok
tasa az organizmu- mas szamara létre- szallitasa a masik altal mas organizmu-
soknak, maradva- hozott kérnyezet altal sok vagy maradva-
nyaiknak vagy nyaik felhasznalasa
végtermékeiknek buvéhely készité-

sére

Kiilonboz6 fajok populaciéi kozotti kozvetlen és kozvetett kapcsolatok
a biogeoconoézisban. A kézvetlen kapcesolatok esetén a kiilonbo6z6 fajok popu-
lacioi kozott kozvetlen kapcsolatok vannak, példaul ragadozé — préda, parazita —
gazdaszervezet, névények — novényevok. A kozvetett kapcsolatok esetén az
egyik populacié kozvetve gyakorol hatdst a masikra mas fajok populéciéin keresz-
til. Igy példaul, a névényevik egyedszamat szabalyozé ragadozék hatast gyako-
rolnak a novényzetre is, amit a novényevok fogyasztanak. A novényeviok altal
fogyasztott novények populaciéinak allapotatél fiigg a novényevéket fogyaszté
ragadozok populacidinak allapota (34. 1. bra).

Emlékezzetek: az antagonista kapcsolatokban (versengés, él6skodés, ragadozas)

az egymassal kolecsonhatéasban 1évé egyik populéci6é negativ hatast gyakorol a
masikra. (Hozzatok fel példakat!) A mutualista kapcsolatokban mindegyik egymas-
sal kolesonhatasban 1év6 faj valamilyen elényre tesz szert. (Hozzatok fel példakat!)

® Az ismert 6kologus Georgij Franzovics Gause (1910-1986) fogalmazta meg
a konkurens kizarasanak elvét: két faj nem létezhet stabilan egy behatarolt
térben, ha mindkét faj egyedszamat behatarolja egy bizonyos életfontossagu forras.
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34. 1. dbra. Példak kozvetlen (1) és kozvetett (2) kiillonboz6 fajok populaciéi kozotti kapeso-
latokra a biogeoconézisokban (Feladat: Magyarazatok meg, hogyan hathatnak az abran
lathaté fajok populaciéi mas fajok egyedszamara!)

A verseng6 fajok koziil az egyik mindig félényben van, minek kovetkeztében a ke-
vésbé versenyképes faj kiszorul a biogeoconézisbodl, vagy meg kell valtozzanak az
okolégiai igényei. A verseng6 egyedek nem feltétleniil 1épnek kapcsolatba egymas-
sal kozvetleniil, de reagalnak a vetélytarsak miatt csokkené kornyezeti forrasok
megcsappanasara (példaul, a farkasok prédainak csokkenése mas ragadozék mi-
att), de reagalnak a vetélytarsak miatt csokkené kornyezeti forrasok megcsappana-
sara.

J6 tudni

Egyes organizmusok (névények, gombak, allatok, mikroorganizmusok) masokra gya-
korolt negativ hatasanak jelenségét (azok ndvekedésére, fejlédésére, szaporodasara)
bioldgiailag aktiv anyagok kivalasztasa altal az allelopaétia (gor.: allélon — kdlcs6ndsen és
pathos — szenvedés) nevet viseli. A novények bioldgiailag aktiv anyagok segitségével
gatoljak mas novenyfajok ndvekedését, és bejuthatnak olyan ndvénytarsulasokba, ahol
korabban nem néttek. Ezért az embernek szamitasba kell vennie a killénb6z6 névényfa-
jok kozotti kapcsolatok jellegét, amikor egy terlletre kivanja vetni azokat, vagy termésfor-
got tervez.

Barmelyik biogeoconézis normalis mikodésének legfontosabb feltételei a trofi-
kus kapcsolatok. A 35. 2. abran lathatéak a heterotréf taplalkozas f6 formai.

HETEROTROF TAPLALKOZAS

Két allatfaj kozotti kapcsolat (ritkabban névények
és allatok, vagy gombak és allatok kdzotti kapcso-

Ragadozas lat), amelyben az egyik fél (a ragadozo) elfogja,
elpusztitja és elfogyasztja a masikat (a prédat)
EIo pévényi s_,zé')\'/etelf éllatol§ altali _.fogyasztég,a:. A

Névényevés névényevd (fitofag) allatok és a névények kdzotti

kapcsolatok bizonyos mértékben emlékeztet a ra-
gadozo és préda kapcsolatra

Az él6skododk, akarcsak a ragadozok, a gazda-
) szervezet él6 szoOveteit fogyasztjak, de ha el is
Eléskodés pusztitjak azt, akkor nem azonnal, mivel sok eset-
ben a gazdaszervezet pusztulasa kivaltja maganak
az éléskoddnek a pusztulasat is
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HETEROTROF TAPLALKOZAS

Szaprotrof Halott szerves anyaggal valo taplalkozas: organiz-
taplalkozas musok maradvanyaival, valadékaival

A kilénb6z6 fajok mutualista kapcsolatba [épnek
egymassal, és tapanyagokat kapnak a szimbion-
tajuktol

Szimbiotrof
taplalkozas

34. 2. abra. A heterotrof taplalkozas f6 formai (Feladat: Nevezzétek meg az dbran lathaté
organizmusokat!)

Topikus kapcsolatok akkor jonnek létre, ha a fajok kozvetlen trofikus kap-
csolatban nem allnak egymassal, de az egyik faj élettevékenysége kivetkeztében
megvaltoznak a masik szadmara a létfeltételek. Példaul, az egyik faj él6helyet biz-
tosit a méasiknak. (Emlékezzetek: a kacslabu rakok megtelelpedhetnek a puhates-
ttieken, a ceteken, a tréopusi orchidedk pedig a fak torzsén). Mas példak a topikus
kapcsolatokra: egyes atkak, az dlskorpick (34. 3. abra), rovarok, soksertéji gyu-
risférgek, rakok képesek megtelepedni més organizmusok menedékében, haza-
ban; a zuzmdk megteremtik az eléfeltételeit annak, hogy a magasabbrendi nové-
nyek megtelepedhessenek az aljzaton, ahol el6zéleg nem néttek.

Forikus kapcsolatok biztositjak
egyes organizmusok elterjedését masok
segitségével. Emlékezzetek: a gyimolesok,
a magok, a pollenszemcsék, a névényi és a
gombaspérak allatok 4ltali terjesztését
zoochorianak (gor.: zéon — allat és khoéreo —
terjeszkedés) nevezziik! A biogeocondzis-
ban ezt a funkciét leggyakrabban a mada-
rak és az emldsok latjak el, ritkabban mas
) ) _ allatcsoportok (példaul a rovarok). Az
34. 3. dbra. Példa topikus kapcsolatra: a  g))atfajok mas 4llatfajok altal torténé szal-
lgonyvskorpw,@ mm a testhossza) hazak- 4 4o 4¢ forézisnek vagy vitetésnek (gor.: foré-

an, konyvtarakban, muzeumokban él, . B . b

ahol apré izeltlabaakkal taplalkozik, ame. SiS — hordozds) nevezziik. (Emlékezzetek:

lyek kézott vannak kértevék egyes atka és fonalféreg fajokat, amelyek
urtiilékekben vagy gerinces allatok teteme-
in élnek, elterjedhetnek ganajtiré bogarak
és temetdébogarak segitségével!) A galya-
tart6 halak ratapadnak a kiillonb6z6 tenge-
ri allatok testére: mas halak, tekndsok,

i’

R 2

34. 4. dbra. Példak forikus kapcsolatokra: a ga-

lyatartéhalnal (Stigéralakidak rendje) az eliils6

melldszék sajatsagos tapadékorongga alakul-

tak, amely segitségével megtapad a ,szallité

eszk6zon” — nagyobb halak, teknésok, cetek
testén
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34. 5. abra. Példak fabrikus kapcsolatokra: tegzes
larva a tegezében, amelyeket névényi maradva-
nyokbdl, apré csigahdazakbél készit

cetek (34. 4. abra). Erdekes, hogy az ilyen élet-
modot folytaté halaknal elttint az tszoéhdlyag,
mivel csak néhany faj képes szabadon élni
(fehérhasu galyatartéhal).

A fabrikus kapcsolatok akkor jonnek lét-
re, amikor egy faj egyedei mas fajok maradvanyait, valadékait vagy egyedeit fel-
hasznaljak épitésre (34. 5. dbra).

Kulcsszavak és fogalmak
trofikus, topikus, forikus, fabrikus kapcsolatok, a konkurens kizarasanak elve.

Ellendrizzétek a megszerzett tuddst! 1. A trofikus kapcsolatok milyen valtozatai
jellemzéek a heterotréf szervezetekre? 2. Mit

jelent a fajok kdzotti kozvetlen és kdzvetett kapcsolat kifejezés? Hozzatok fel példakat! 3. Mi
a lényege a konkurens kizarasa elvének? Milyen 6koldgiai torvényszeriiségeken alapszik?
4. Mi jellemz6 a topikus, a forikus és a fabrikus kapcsolatokra? Hozzatok fel példakat!

; ooy T Miért éppen a trofikus kapcsolatoknak van vezet6 szerepe
Gondolkodjatok el t!6 . S
ondofkodatoketrajia (O | az 6koszisztémakban?

35. §. ENERGIA-ATALAKULAS A BIOGEOCONOZISOKBAN

Emlékezzetek, miért nem lehetséges a biolégiai rendszerek miikodése energia-atala-
kulas nélkiil!? A fizika szemszogébdl mi az energia? Milyen mértékegységekkel mérik az
energiat? Milyen organizmusokat neveziink producenseknek, konzumenseknek és redu-
censeknek?

Energiaatalakulas a biogeoconoézisokban. Az anyag- és energiadramlés a
biogeoconézisokban bizonyos torvényszertségek szerint rendezédnek. Eldszor is,
az anyagmegmaradas torvénye alapjan: a reakciéba lépett anyag tomege
egyenlf kell legyen a kémiai reakcié soran keletkezé anyag tomegével. Mdsodszor,
az energia-megmaradas torvénye (a termodinamika elsé torvénye) sze-
rint: az energia nem keletkezik és nem vész el, csupan atalakul egyik allapotbdl a
maésikba. A termodinamika masodik torvénye azt allitja, hogy amikor az
energia atalakul egyik allapotabdl a masikba, egy része h6 formajaban szétszoro-
dik, ennek kiovetkeztében az energia ezen részét elveszti a rendszer.

Mar tudjatok, hogy a biogeoconoézisok akarcsak az organizmusok nyilt rendsze-
rek, amelyeknek sziiksége van folyamatos kiviilrél bejuté anyagra és féként ener-
giara (35. 1. abra). Az energia f6 forrasa a napfény, amelyet a fototréfok befognak
és az altaluk szintetizalt szerves vegyiiletek kémiai kotésének energiajava alakit-
jak. A heterotréf organizmusok a szamukra sziikséges energiat szerves anyagok
fermentativ lebontasabol kapjak. A Féldre juté napfény energidjanak csak jelen-
téktelen része (kozel 1 % - a) hasznosul a producensek altal a tobbi része visszave-
rédik az trbe vagy hé formajaban szétszorédik.

El6szor a vilagszerte ismert tudés — Kliment Arkadijovics Timirjazev
(1843-1920) hivta fel a figyelmet a bolygénk 6sszes €él6lényét energiaval biztosi-
t6 zold novények vezets szerepére, megalapozta a z6ld névények (és mas fotot-
rof organizmusok) kozmikus szerepének tézisét, mely létfontossagua a bioszfé-
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ra mikodése szempontjabdl. A tézis értelmében a fototréf organizmusok befog-
va a napsugarakat, és atalakitva a fény energiat az altaluk szintetizalt vegyi-
letek kémiai kotéseinek energidjava, biztositjak az élet 1étezését és fejlédését a
Foldon.

A zold novényekkel taplalkozé organizmusok a testiik felépitéséhez az elfo-
gyasztott taplalék kémiai kotés energidjanak csak csekély részét hasznaljak fel
(10-20 %-at). A fennmaradé rész hé forméjaban szétszérédik, és az életfolyama-
tokra hasznalédik fel. Ugyanez vonatkozik a ragadozékra, amikor elfogyasztjak
a novényevéoket. Tehat, az energia atadds minden szakaszaban egy része hé for-
majaban szétszorodik, és csak jelentéktelen része alakul at a plasztikus anyag-
csere soran a kémiai vegyiiletek potencialis energigjava.

Taplaléklancok. Emlékezzetek: a fajok azon sorrendje, amikor az egyik faj
egyedei, maradvanyai vagy anyagcsere-végtermékei szolgdlnak mas fajok tapla-
lékaként a taplaléklanc (trofikus lanc) nevet kapta. Vagyis, a taplaléklanc —
kiilonbo6z6 fajok sorrendje, amelyeken keresztiil kovethetjiikk az energia kezdeti
dézisainak utjat. Mivel az energiaidtadas soran az el6z6 szintrdl a kovetkezore
val6 atjutaskor az energia egy része felhasznalédik az életfolyamatokra, a tapla-
léklanc szintjeinek szama véges, és dltalaban nem haladja meg a 4—5 lancszemet.

A biogeoconézisok taplaléklanca tobbnyire a producensekkel kezdédik (az
autotréf organizmusokkal). A noévényevé organizmusok a producensek utan
kovetkez6 trofikus szint (primer konzumensek), a kovetkezo6 szint a ragadozoké,
amelyek novényevé fajokat fogyasztanak el (szekunder konzumensek) stb. Ha a
konzumensek széles taplalékspektrummal rendelkeznek, akkor tobb lancban is
elfoglalhatnak kiilonbo6z6 trofikus szinteket. Példaul, a dolmanyos varju taplal-
kozhat magvakkal (primer konzumens) vagy magevé madarak fiékaival (sze-
kunder konzumens) vagy rovarevék madarakkal (tercier konzumens).

A konzumensek altal elfogyasztott elpusztult producensek biomasszajanak
(példaul a lehullott levelek), illetve méas organizmusok maradvanyainak vagy
anyagcsere végtermékeinek (4llatok tetemei és tiriilékei) egy része a szaprofitak
taplalékava valik. Kozéjiuk tartoznak azok a reducensek is, amelyek képesek a
szerves anyagokat lebontani szervetlenekké. Tehat, a biogeoconézisokban a pro-
ducensek szintjén a szerves vegyiiletek kémiai kotéseiben akkumulal6dé ener-
gia a konzumensek és reducensek szervezetén halad at, h6 formajaban részlege-
sen szétszoréodik minden trofikus szinten, megmarad a holt szerves anyagban,
és lebomlaskor teljes mértékben a biogeoconézis részévé valik (lasd: 35. 1. abra).

A biogeoconézisokban a taplaléklanc két tipusa jon létre. A legelé tipusu
taplaléklancok a producensekkel kezdédik, és fokozatosan tovabbhalad a nové-
nyevé allatok (primer konzumensek) szintjén, majd a ragadozékon (szekunder
konzumensek és ennél magasabb szinteken) keresztiil végiil a reducensekhez jut

reducensek

napenergia héenergia

biegeocdnozis 35. 1. 4bra. A biogeocondézis,

mint nyilt biol6giai rendszer
(Feladat: a tanar segitségé-

producensek Konzumensek ~ 5
vel elemezzétek a sémat!)
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35. 2. dbra. Taplaléklanc tipusok: 1 — legel6 tipus; 2 — detrit tipus (Feladat: elemezzétek
az abran lathaté taplaléklanc strukturajat, és allapitsatok meg a fajok trofikus szintjeit;
tegyetek sajat javaslatot a legelé és detrit tipusu taplaléklancokra!)

el. A detrit tipusu taplaléklanc holt szerves anyaggal veszi kezdetét (él6lények
maradvanyaival vagy anyagcsere végtermékeivel) és kozvetleniil konzumensek-
kel (pontosabban a szaprofitdakkal) végz6dik (35. 2. dbra).

Taplalékhalé. Barmely biogeocénézisban a taplaléklancok nem 6nmaguk-
ban, egymastdl fiiggetleniil 1éteznek, hanem szorosan kapcsolédnak egymaéashoz
taplalékhalot hozva létre (35. 3. 4dbra). A biogeoconézis taplalékhaléjanak
elagazottsagi szintje a faji sokféleségtol fiigg. A taplalékhalés elagazottsagi szint-
jétol fiigg a halé stabilitasa (Gondolkodjatok el rajta, miért!)

35. 3. abra. A szarazfoldi biogeoconézis taplalékhaldja (Feladat: a tanar segitségével
kiilonitsétek el egymadstdl a taplaléklancokat és elemezzétek azokat; hatdrozzatok meg
az abran a kiilonboz6 szintd konzumenseket; vazoljatok fel egy taplalékhalét!)
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Okolégiai piramis szabaly. Az 6kolégiai piramis fajtai. A taplaléklanc
szintjei kozotti energiadramlés az organizmusok 4ltali taplalék biomasszava valé
atalakitasi effektivitasatol fiigg, amely megfelel6 mennyiségt energiat tartalmaz.
Az ilyen effektivitast nevezziik a taplaléklanc effektivitasanak. Ez a taplalékban
1év6 energia szazalékos aranya, amelyet a konzumens felhasznél a sajat biomasz-
szdja eléallitasara.

A biogeoconozis produktivitasat tomeg- vagy energiaegységekben fejezik ki
(amely adott id6n beliil képzédott, és bizonyos teriiletre vagy térfogatra fejezik ki,
példaul: 1000 kg 100 m2-es teriileten egy év soran). Megkiilonboztetiink elsédle-
ges, autotrofok altal 1étrehozott, és masodlagos produkciot, amelyet heterotréfok
allitanak el6. A producensek a szintetizalt produktum jelentés részét (40—70 %-at)
felhasznaljak a sajat életfolyamataik biztositasara, és a maradékot, ami a tiszta
elsédleges produkcio, a novény a biomasszaja novelésére hasznélja fel egységnyi
id¢6 alatt. Ez az a tartalék, amit a konzumensek és a reducensek elfogyaszthatnak.
Tehat, a heterotréf organizmusok a biogeocondzis tiszta elsédleges produkcidja-
nak jovoltabol léteznek.

A stabil biogeoconézisokban (példaul a trépusi eséerdékben) a heterotrof orga-
nizmusok teljes mértékben felhasznaljak a tiszta, elsédleges produkciét. Ezért
azok abszolit biomassza novekménye kozelit a nulldhoz. A labilis (nem stabil), cse-
kély biodiverzitasu biogeoconoézisokban az elsédleges produkecié nagyobb része nem
valik a konzumensek és a reducensek taplalékava, és a biomassza (f6ként novényi
maradvanyok forméjaban) novekménye nagy (példaul a tundra biogeoconézisai).
Ez megteremti az eléfeltételeit 1j fajok megtelepedésének a biogeocondzisban.

v

® Az okoldgiai piramis szabaly szerint: minden megeldzd trofikus szinten
az egységnyi idd alatt az organizmusokban felhalmozédo biomassza és energia
mennyisége jelentdsen nagyobb, mint a kovetkezd szinteken. Ezt kiillonb6z6 blok-
kokbdl allé piramis forméjaban dbréazoljak. Ezen blokkok mindegyike a taplalék-
lanc megfelel6 trofikus szintjén 1évé organizmusok produktivitasanak felel meg
(35. 4. abra).

Kiilonboz6 tipusu okolégiai piramisok vannak. A biomassza piramis illuszt-
ralja a biomassza atadasanak mennyiségi torvényszeriségeit egyik trofikus szint-
rél a tobbire (az organizmusok produktivitasat ekozben szarazanyag tomegegysé-

hévé alakulo energia

reducensek

=
;‘Ep

szerves vegylletek
szervetlenre bontasa napenergia

35. 4. abra. Az Okolégiai piramis-szabalyt abrazol6 séma: a taplalékbol nyert energia,

amikor az egyik trofikus szintrél a masikra jut, jelentds részben (90 %-a) felhasznalédik,

a kisebb hanyada (10 %-a) tartalékolédik: 1 — producensek — 100 %; 2 — primer konzumen-

sek — 1 %; 3 — szekunder konzumensek — 1 %; 4 — tercier konzumensek — 0,1 %; 5 — kvar-
tier konzumensek — 0,01 %.
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gekben fejezik ki). Az energia piramis demonstralja az energiadramlés torvény-
szeruségeit egyik trofikus szintrél a tobbire. Minden egyes blokkja a megfelel6
trofikus szint altal tartalmazott kémiai energia mennyiségnek felel meg az egyed-
szam piramis bemutatja az egyedek aranyat a taplaléklanc mindegyik trofikus
szintjén. A biomassza és energia piramisokkal ellentétben, ennek az alapja lehet
keskenyebb, mint a teteje (Gondolkodjatok el rajta, miért!?)

Kulcsszavak és fogalmak

taplaléklanc, a biogeoconozis taplalékhalodja, 6koldgiai piramis szabaly.

Ellendrizzétek a megszerzett tuddst! 1. Miért van sziiksége a biogeocondézisoknak
folyamatos kivulrél szarmazo energiara?

2. Mi a késdbbi sorsa a producensek altal hasznositott fényenergianak? 3. Hogyan jonnek
létre a taplaléklancok? 4. Mi hatarozza meg az organizmusok trofikus szintjét a taplalék-
lancban? 5. Milyen taplaléklanc tipusokat ismertek? 6. Minek kdszonhetbéen jon létre a
taplalekhald? 7. Mit allit az 6koldgiai piramis szabaly? Mi a bioldgiai alapja ennek a torvény-
szer(iségnek? 8. Milyen tipusu dkoldgiai piramisokat ismertek? Jellemezzétek azokat!

; ; V@ 1. Miért nem létezhetnek a biogeocdndzisok producensek
Gondolkodjatok el rajta!

J 19 0D neélkil? Tamasszatok ala a valaszt! 2. Miért fiigg a biog-
eocdnozis stabilitasa a taplalékhald elagazottsagi fokatol?

- Rajzoljatok biomassza-piramist legel6tipusu taplaléklancrol
Kreativ feladat. P27 (sajat dontés alapjan)!

36. §. A KULONBOZO TiPUSU OKOSZISZTEMAK PRODUKTIVITASA.
AGROCONOZISOK

Emlékezzetek, mi az elsédleges és masodlagos produkei6!? Milyen él6lények tartoznak
a szaprofitdkhoz? Milyen az extenziv és intenziv mezégazdasagi termelés? Mi a self?

A bolygénk biogeoconézisai eltérnek egymastél kiillonbozé mutatéikat tekintve:
struktirajukban, produktivitdsukban, az anyag és az energiadramlas mértékében
és sebességében, az elsédlegesen és a masodlagosan képzédott produkeiok aranya-
ban, a szerves maradvanyok lebomlasanak sebességében, biodiverzitasaban stb.

A szarazfoldi bioconézisok biomasszaja és produktivitasa. Legalacso-
nyabb a tundrai és a sivatagi biogeoconézisok produktivitasa, legmagasabb a tré-
pusi eséerdoké (36. 1. abra. Magyardzzatok meg, miért!) Az antarktiszi és mérsé-
kelt régiok biogeocondézisaiban az alacsony téli hémérséklet és a viszonylag rovid

36. 1. 4dbra. A széarazfoldi biogeoconézisok tipusai: 1 — trépusi erdé — példdja a magas pro-

duktivitasu 6nszabalyzé, nagy biodiverzitassal jellemezhet6 biogeoconézisoknak; példak az

alacsony produktivitast biogeoconézisokra: Szahara-sivatag (2) és az arktiszi tundra (3)

(Gondolkodjatok el rajta, mivel magyarazhaté az ilyen tipusu biogeoconézisok kis biodiver-
zitasa!
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fotoperiédus negativan hat a produktivitasra. A nedvesség hidnya behatarolja a
szaraz vidékek biogeoconézisainak produktivitasat annak ellenére, hogy a
hémérséklet és a megvilagitas kedvezé. Tehat, a szarazfoldi biogeoconézisok pro-
duktivitasa csokken a trépusoktol a mérsékeltovi régiokon keresztiil, a hideg
éghajlatu vidékekig. A mocsari biogeoconozisok koztes helyet foglalnak el a sza-
razfoldi és a vizi biogeoconoézisok kozott, gyakran nagy produktivitasuak.

A vizi biogeoconézisok produktivitiasa. A kiilonb6zé tengeri biogeocons-
zisokat két tipusra lehet osztani: partmenti és nyiltvizi. A vilagécean biogeoco-
noézisaira jellemzé a viszonylag csekély produktivitas, amely néhanyszor kisebb
a szarazfoldiekénél, a producenseik biomasszdja tobb ezerszer kisebb. Kiszdmol-
ték, hogy a nyilt 6cean biogeocondézisainak produktivitdsa a mérsékelt 6vi erdei
okoszisztémak nem t6bb, mint 10 %-a.

A vizi biogeoconézisok producensei f6ként moszatok. Ezek gyorsan hoznak
létre biomasszat, koszonhetéen gyors szaporodasuknak és nemzedékvaltakoza-
suknak, de ezt a biomasszat gyorsan elfogyasztjak a konzumensek. A tengeri
biogeoconézisok biomasszajat féként a magasabb rendi konzumensek taroljak
(halak, cetek, tengeri madarak), amelyek hosszabb élettartamuiak és lassabb a
nemzedékvaltakozasuk. Az édesvizi biogeocondézisok (tavak, viztarozék, mocsa-
rak és folyok) produktivitasa hasonlé az analég tengeriekéhez.

Agroconoézisok. Az ember mint konzumens a zéld novények altal termelt
tiszta elsédleges produkciétdl fiigg. Ennek allandé elérhetésége érdekében mes-
terséges tarsulasokat — agroconézisokat hoz létre (mezék, legelék, kertek —
36. 2, 1. abra).

Agrocondézis (gor.: agros — mezé és koinos — kozos) — fajokban szegény

novényi, allati, gomba- és mikroorganizmus-tarsulasok, amelyeket
az ember hoz létre mezégazdasagi termékek eléallitasa céljabodl. A termé-
szetes biogeoconézisoktol az agrocondzisok eltérnek tulajdonsdgaikban és miiko-
désiikben. Ezekben nincs anyagkorforgas, mivel a produkcié jelentés részét ter-
més formajaban eltavolitjdk beldliik. A jelentéktelen faji sokféleség és a taplalék-
halo6 kismértéki elagazottsaga valtja ki a gyenge okoldogiai stabilitast. Az agroco-
noézisokbdl gyakorlatilag hidnyzik az 6nszabalyozas.

36. 2. dbra. Agroconézisok — mesterséges biogeoconézisok (1); nem kellé odafigyelés kovet-

keztében az agroconézisokban vadfajok jelennek meg, amelyek fokozatosan kiszoritjak a

kulturakat (2), vagy tomegesen elszaporodnak a kartevok (3 — kaposztabolha — a kaposzta-
félék veszélyes kartevdje)
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36. 3. abra. A kartevék elleni harc biol6giai médszerei: 1 — a katicabogarak természetes

ellenségei a levéltetveknek (kiilonbo6z6 novényi kultirak kartevéi); 2 — tojasfiirkész (Har-

tyasszarnyuak rendje) — olyan rovar, amelynek néstényei a petéiket mas rovarok (koztik

a veszélyes kartevok) petéibe rakjak; 3 — a gombak kozott vannak ragadozé fajok, amelyek
képesek elkapni és megemészteni a kartevé fonalférgeket

A nagyobb terméshozam érdekében az ember sok pénzt fektet példaul a mii- és
szervestragyazasba, talajmunkalatokba, locsolasba stb. A tobb éven keresztiil
tart6 nagy teruleten torténé egy (monokultiras) vagy toébb novénykultira ter-
mesztése kovetkeztében tomegesen elterjedhetnek a gyomnovények és a karte-
vok (rovarok, ragesalok, parazita gombak; 36. 2, 2, 3. 4bra) az agroconézisokban.

Az agroconézisok kialakitasakor érdemes figyelembe venni a kultirnévények
kozott, illetve a kultirnévények és a vadnovények kozott 1étrejové kapesolatokat.
Erdemes biolégiai védelmet alkalmazni, amikor a kartevék egyedszamat azok
természetes ellenségeivel — ragadozdkkal vagy parazitakkal (36. 3. 4bra) végez-
zuk. A kartevék elleni genetikai mddszerek szintén nem szennyezik a kornyeze-
tet. (Hozzatok fel példakat!)

Nagy terméképességi kulturnovények agroconézisba valé bevitele, és a ter-
mesztés modern médszereinek alkalmazasa noveli a sziikséges produkciét egy-
ségnyi teriileten. Ez lehetéséget nyjt az extenziv mezégazdasagi termelésrél az
intenziv termelésre val6 atallasra, hogy t6bb biogeoconézist érizhessiink meg ter-
mészetes allapotdban, nem atalakitva azokat agroconézissa, sét kivonni a mezé-
gazdasagi termelés aldl a foldek egy részét, amelyek helyén z6ld zénakat hozha-
tunk létre.

Kulcsszavak és fogalmak

agroconozis.

Ellendrizzétek a megszerzett tuddst! 1. Milyen altalanos térvényszeriiségek vonat-
koznak a kilonb6z6é természetes zénak sza-

razfoldi biogeoconodzisainak produktivitas-valtozasara? 2. Miért nagyfoku a tropusi erdék
produktivitasa és biodiverzitasa? 3. Mivel jellemezhetd a vizi biogeocdndzisok mikodése?
4. Mik az agroconoézisok miikddésének sajatossagai?

Gondolkodjatok el rajta! V@ Miért van az, hogy egy novényfaj tartés termesztése
W4 ugyanazon a teriileten negativan hat az agrocéndzis pro-

duktivitasara?

TANULMANYI PROJEKTEK Helyi dkoszisztémak (ermészetes vagy mesterséges) struk-
turalis sajatossagainak vizsgalata.
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37. §. A BIOGEOCONOZISOK TULAJDONSAGAI. SZUKCESSZIO

Emlékezzetek, mi a koevolici6 és a koadaptaci6!? Milyen tipusu kapcsolatok jéhetnek
létre egy faj egyedei kozott és tobb faj egyedei kozott? Mi a populdciok homeosztazisa és a
fotoperiodizmus? Milyen létfeltételeket tekintiink extrémnek? Milyen organizmusokat ne-
veziink conofilnek és conofébnak? Mi a K- és r-stratégiak 1ényege?

A biogeoconozisok tulajdonsagai. A biogeoconozis kialakulasa hosszu evo-
ldciés folyamat. Fejlédése alatt osszetettebbé valik strukturdja, novekszik faji
sokfélesége, kialakul integritdsa, stabilitdsa, reproduktiv és énszabalyozé képes-
sége.

A biogeoconézisok integritiasat az egyedek populécion beliili (példaul a
fajon beluli versengés) és a fajok kozotti (fajok kozotti versengés, ragadozas, nové-
nyevés, él6skodés) kolesonhatasok biztositjak. Ezt allitja a koevoliucios szabaly:
a biogeocondzis fajai ugy alkalmazkodtak egymdshoz, hogy tarsuldsaik egymdssal
kolcsonosen kapcesolatban lévé komponensei egységes rendszert alkotnak. Ezt elése-
giti az egy faj egyedei kozotti génaramlés (az orokletes informécié atadasa a szii-
16ktél az utédokba) és a fajok kozotti horizontalis géntranszfer (a gének horizontéa-
lis 4tadésa). Az élettelen természet tényezéi hatast gyakorolnak az organizmusok
élettevékenységére, azok pedig a biogeoconézis mikroklimajara. Ennek kovetkez-
tében létrejon az energiadramlas és az anyagok korforgdasa, amelyek 6sszekotik a
részeket egy egységes rendszerbe.

A biogeoconoézisok stabilitasa fiigg a faji sokféleségtdl, a kiillonboz6 fajok
populaciéi kozotti (f6ként trofikus) kapcsolatok fenntarthatésagatol, a belsé rende-
zettség szintjétdl. A sok fajjal rendelkezé biogeoconézisok altalaban jol struktural-
tak, az elagazo taplalékhal6 biztositja a gyors energiaaramlast és az anyagok
fenntarthaté korforgasat.

A biogeoconoézisok reproduktiv képességét az onszabalyzé populéciéi
kozotti kolesonhatasok valtjak ki, és a kornyezet meglévé forrasai (viz, taplalék,
gazok) biztositjak. A kiilonb6zé biotikus kapcsolatok (féként a trofikus kapesola-
tok) biztositjak az energiadaramlast és az anyag korforgalmat. A fajok kozotti kap-
csolatoknak koszonhetéen az egyes organizmusok tevékenysége kompenzalja mas
fajok tevékenységének hatasat a kornyezetre. Péld4ul, a reducensek altal végzett
mineralizacié folyamat kovetkeztében a talajba visszakeriilnek az asvanyi anya-
gok, amelyeket a novények és a gombak hasznositanak. A biogeoconézisok repro-
dukalédnak populéciés szinten is: minden faj egyedeinek szaporodisa kovetkezté-
ben megujul azok egyedszama, populécié stirtisége és a biomasszaja, illetve maga-
nak a biogeoconézisnak a biomasszaja és biodiverzitasa.

A biogeoconoézisok onszabalyozasa. Ebben részt vesznek mint szaba-
lyozé tényezok a fajon beliili és a fajok kozotti kapesolatok, amelyek
csOkkentik egyes fajok egyedszamanak ingadozasait. (Emlékezzetek visz-
sza ezekre a kapcsolatokra!) A biogeoconézis homeoszidzisa - olyan
képesség, amely segitségével képes ellenallni a kiils6 és belsé valtoza-
soknak, megorizve sajat osszetételének és tulajdonsagainak dinamikus
egyensulyat. Ezt biztositja az onfenntarté, 6nreproduktiv és 6nszabalyzé képes-
sége.

Az okolégiai tényezék hatasa a biogeoconoézisokban zajlé valtozasok-
ra. Szukcesszié. A biogeoconézisokban zajlédhatnak ciklikus és haladé valtoza-
sok. Ha ezek nem nagy mértéktiek és nem hosszantartéak, akkor a biogeoconézis
konnyen megujitja sajat struktarajat. Az onfejlodés képessége a biogeoconozi-
sok univerzalis tulajdonsaga.

Ciklikus vdltozasok — a biogeoconoézisok alkalmazkodésa a periodikus (napi,
ar-apaly, szezonalis) kornyezeti valtozasokhoz. Ezek megjelenhetnek a populacick
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periodikus striuségének, struktiurijanak, az egyedek aktivitasanak és a faj 6ssze-
tételének valtozasaiként (ez utébbi kapcsolatban allhat az éves torvényszert van-
dorlassal: vonulé madarak, egyes denevérek, rovarok). Sok faj az éves ciklusuk
egy részét inaktiv allapotban tolti (baktériumok, gombak és névények sporai, bak-
tériumok és egysejtli heterotréf organizmusok cisztai, az allatok tojas allapota, a
rovarok baballapota).

Haladé valtozasok zajlanak a sériilt biogeoconézisok meguijulasakor; a vissza-
fordithatatlan klimatikus tényezék (paratartalom, éves atlaghémérséklet) kovet-
keztében; a tarsulasok kialakuldsanak és onfejlédésének ideje alatt, amikor olyan
helyen jelennek meg, ahol azel6tt nem voltak (fenyvesek kialakulasa homokon, tar-
sulasok fejlédése az elsédleges talajokon). A haladé valtozasok kiovetkeztében az
egyik biogeoconozis tipus valthatja a masikat.

A biogeoconoézisok az organizmusok egymassal és az abiotikus kor-

nyezettel valé kolecsonhatasa kovetkeztében végbemendé onfejlédé-
sét szukcesszionak nevezziik (lat.: successio — kovetkezés, utddlas, oroklés).
Szukcessziéra példa: az elhagyott bizamezé valtozasa, amikor a versenyképesebb
vad ftifajok kiszoritjak a kultirnovényeket, vagy a tavak benovése vizinovények-
kel, és atalakuldasa mocsarra. A kilonboz6 tipusd biogeoconézisok lancolatat,
amelyek sorrendben valtjak egymast — szukcesszios sornak nevezzik.

® A fejlédési sorrend torvény szerint: a természetes rendszerek csak azo-
kon a fejlédési fazisokon mehetnek keresztiil, amelyek az evoliicié sordn rogziiltek:
a viszonylag egyszert fazisoktol az dsszetettebbekig, dltaldban a koztes szakaszok
kiesése nélkiil. (Ugyanakkor lehetséges azok gyors lefolyasa.) Az egész bioszféra-
ban mint globalis 6koszisztémaban, folyamatos, térvényszerd szukcessziv folya-
matok zajlanak.

A szukcesszié lehet primer és szekunder. A
primer szukcessziéo — tarsulasok megjelenése
és fejlédése olyan él6helyen, ahol azelétt nem vol-
tak (zuzmoék megtelepedése a szikldkon vagy
magasabb névények megjelenése a homokos par-
tokon, a kihilt lavan — 37. 1, 1. 4bra). Ennek tobb
szakasza is van: egy féldfeliilet bizonyos novény-
fajok és zuzmofajok altali benépesitése; a versen-
gés kiélez6dése a kiilonbozé fajok kozott, minek
kovetkeztében egyes fajok kiszoritanak masokat;
az éléhely atalakuldsa az organizmusok altal; a
biodiverzitas novekedése; a 1étfeltételek és a fajok
kozotti kolesonhatasok fokozatos stabilizécigja.
Szekunder szukcesszio — a természetes novény-
zet megujuldsanak folyamata valamilyen séri-
1és utéan, példaul az erdék megujuldsa tiiz utan
(37. 1, 2. abra). A szekunder szukcesszi6 lefolya-
sara bizonyos médon hatéast gyakorolnak a tar-
suldsok, amelyek megmaradtak az el6z6 oko- ) ) )
srisstoma Karosoddsa utan. AL L b Primer s sk

Szukcesszitkat kivalthatnak kiilsé (klimaval-  mezzétek ezeknekafolyamatoknak
tozas, gazdasagi tevékenység) és belsé tényezék fébb stadiumait; hatarozzatok meg
(a tarsulas tagjainak tevékenysége). Szukcesszi ¢S irjatok koriil a primer és a sze-

. . . h . kunder szukcesszié6 hasonlésagait
bels6 okaihoz tartozik a nem teljes anyagkorfor- és eltéréseit))
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gés, aminek kovetkeztében a biogeoconoézisokban felhalmozédhat jelentés meny-
nyiségi, a konzumensek és a reducensek altal fel nem dolgozott maradvany és
anyagcsere-végtermék. Ez a taplalék bazis pedig megteremti az eléfeltételeit dj
fajok megtelepedésének.

A szukcesszids valtozasok els6 szakaszaiban altaldban az 6kolégiailag plaszti-
kus (conof6b) fajok dominalnak, amelyek képesek megtelepedni a kedvezétlen fel-
tételek kozott. Rajuk jellemzé az intenziv szaporodas (r-stratégia), a gyors fejlé-
dés, az okologiai tényezdk valtozasaival szembeni jelentds ellenalloképesség. Tevé-
kenységiik altal ezek az organizmusok megteremtik az eléfeltételeit méas fajok
megtelepedésének. Példaul, az erdeifenyé megtelepedve a homokos talajon, arnyé-
kot vetve a talajfelszinre. el6idézi a szerves anyagok megjelenését, a talajviz meg-
tartasat. Ez megteremti az eléfeltételeket mas novényfajok megtelepedéséhez.

A szukcesszi6 folyamata addig tart, amig a biogeoconézis el nem ér egy jelentds
biodiverzitast, amely lehet6séget nyujt stabilizalni az anyagkorforgast és az ener-
giaatalakulast. A szukcesszi6 folyaman fokozatosan 6sszetettebbé valnak az orga-
nizmusok kozotti trofikus kapcsolatok, szerteagazova valik a taplalékhalo, és le-
lassul a biomassza névekményének tempdéja.

® A szukcesszids atalakuldasok soran a szukcesszi6 lassulasanak torvénye
hat: azok a folyamatok, amelyek az érett, kiegyensiilyozott, stabil dllapotban lévd
okoszisztémakban zajlanak, dltalaban lassulo tendencidt mutatnak. A szukcesz-
szi6 érett biogeoconozisok (klimax tarsulasok — gor.: klimaka — legfels6 pont,
kulminécié) kialakulasaval fejezédik be, amelynek jelentés a biodiverzitasa, fej-
lettek az 6nszabalyoz6 mechanizmusai, képes a reprodukciéra. A klimax tarsula-
sokban dominalnak a hosszabb életciklusu fajok, amelyeknek kevesebb utédja
van (K-stratégistak), konnyen megszabadulnak a vetélytarsaiktol (territorialis
viselkedés, jelentds specializécié a forrasokhoz).

Feladat. A klimaxtarsulas kialakulasanak folyamata tobbtiz és tobbszaz évig is eltart-
hat: a fUves pusztak 1-10 év alatt ujulnak meg; a cserjések — 10-25 év alatt; a lombhullaté
erdék — 25-100 év alatt; a vegyes erd6 — 100—150; a tllevell erd6k — 150—-250. Modellez-
zétek a klimaxtarsulasok kialakulasanak szakaszait azokon a helyeken Ukrajnaban, ahol az
illegalis borostyan kitermelés miatt sérlltek a biogeocdndzisok!)

Egyetlen tarsulas sem egyesithet magaban két ellentétes tendenciat: nagyfoka,
tiszta, primer produkcioé képz6dését és stabilitasat. A szukcesszié kezdeti szakasza-
iban létrejové tarsuldsok produkcidja nagyobb, mint amennyi forrast felélnek.
Ugyanakkor a klimaxtarsulasokra jellemzé az anyagok kiegyenstilyozott korforga-
sa és az energiafelhasznalas nagy hatasfoka, aminek készonhetéen hatasosan ellen
tudnak allni a kedvezétlen kiilsé hatasoknak a sajat struktiarajuk sériilése nélkiil.

Kulcsszavak és fogalmak
a biogeocdndzis homeosztazisa, primer és szekunder szukcesszid, klimax tarsulasok.

Ellenérizzétek a megszerzett tuddst! 1. Milyen tulajdonsagai vannak a biogeocd-
nozisoknak? Jellemezzétek azokat! 2. Mi a

szukcesszio? 3. Milyen tényez6k valthatnak ki valtozasokat a biogeocdnodzisokban?
4. Milyen jelentésége van a szukcesszionak a biogeocondézis mikodésében? 5. Mi a primer
és a szekunder szukcesszid? Hozzatok fel példakat! 6. Milyen térvényszerliségei vannak a
szukcesszios folyamatnak? 7. Mi jellemz6 a klimax tarsulasokra?

; o T Milyen tényez6k hatasa valthat ki gyors valtozasokat a
Gdlkdtklt!6 .
ondofodjatoxcetiajia: \(J , biogeocdndézisokban?
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38. §. V.I. VERNADSZKIJ TANAI A BIOSZFERAROL ES A
NOOSZFERAROL

Emlékezzetek, mi a lényege a zold novények kozmikus szerepének!? Mit értenek az
anyagok biogén és abiogén vandorlasa alatt?

A bioszféra és hatarai. A bioszféra (gor.: bios — élet és sfaira — gomb) kifeje-
zést az osztrak geologus Eduard Suess (1831-1914) javasolta, 1875-ben. A
bioszférardl szol6 tanokat V. I. Vernadszkij ukran tudés hozta létre (38. 1. abra).

A bioszféra nem a Fold kiilon €16 burkat alkotja, hanem annak geolégiai bur-
kanak része, amelyet az organizmusok benépesitenek. Magaba foglalja a Fold
fels6 szilard burkat (litoszférat), a teljes hidroszférat és a légkor (atmoszféra)
alsé rétegeit, egyesitve a Fold minden biogeoconoézisat egyetlen globalis 6koszisz-
témaba.

Az organizmusok a litoszféraban viszonylag kis mélységbe hatolnak le. Példa-
ul, 2—4 km mélységben csak néhany baktériumcsoport él, f6ként a kéolajecsapdak-
ban. A hidroszféraban az élet barmilyen mélységben megtalalhat6, még a legna-
gyobb 11000 m mélységben is. A 1égkorben az organizmusok terjedését az 6zonré-
teg hatarolja be. A legnagyobb magassag, ahol kimutattak baktériumok és gom-
bak sporait, kozel 22 km. A biomassza legnagyobb koncentracidja ott talalhato,
ahol a létfeltételek a legkedvezébbek és valtozatosak — a litoszféra és az atmoszfé-
ra, az atmoszféra és a hidroszféra, a hidroszféra és a litoszféra hataran.

V. L. Vernadszkij bioszféraroél sz6l6 f6 tételei. V. 1. Vernadszkij a bioszfé-
rara ugy tekintett, mint az él6 és élettelen szerves egészére. Az organizmusok
Osszességét a Foldon, beleértve az embert is, él6 anyagnak nevezte a tudés. Az
él6 anyag jellemz6i: 6sszbiomassza, kémiai 6sszetétel és energia.

A bioszféraban aktiv anyagcsere és energiaatalakulés zajlik, amelyek megha-
tarozzak minden organizmus Osszaktivitasat. A fotoszintézisnek koszonhetéen
az €16 anyag a Foldon évente kozel 160 milliard tonna szaraz, szerves anyagot
termel, aminek kozel egyharmadat a vilagécean biogeoconézisai termelnek, két-
harmadat pedig a szarazfoldiek. Tehat, a bioszféra a napenergia globalis akku-
muléatora és transzformatora, ami nélkiil az élet a F6ldon nem lehetséges.

A bioszférara jellemzoéek az onfenntartas és az onreprodukcié mechanizmusai.
Ezek a tulajdonsidgok megjelennek az atmoszféra osszetételében, a vilagécean
allandé 6sszetételében és alland6 s6koncentracigjaban, az organizmusok szama-
ra a foldfelszinen uralkodé sziikséges fizikai feltételek fenntartasa az 6zonréteg
segitségével.

Vernadszkij harom biogeokémiai alapelvet fogal-
mazott meg: 1) a kémiai elemek biogén migracigja a
bioszféraban mindig maximalis tendenciat mutat;
2) a fajok evoluciéja a bioszféra fejlédése soran az
atomok biogén migraciéjanak erésodésére iranyul;

38. 1. abra. Volodimir Ivanovics Vernadszkij (1863—

1945) — ukran természettuddés, filozéfus; olyan tudoma-

nyok megalapozgja, mint a biogeokémia, és a radio-

geolégia; 6 alapitotta az Ukran Nemzeti Konyvtarat Ki-

jevben (jelenleg: V. I. Vernadszkij Ukran Nemzeti

Konyvtar); az az Ukran Nemzeti Tudomanyos Akadé-
mia egyik alapitéja, elsé elnoke (1918)
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38. 2. dbra. Az él6 anyag koncentral6 funkcidja szorosan kapcsolatban 4ll az organizmusok

altal végzett tiledékes kézetképzédéssel: 1 — puhatestiek (a), korall polipok (b), likacsos-

héjuak (c) képesek felhalmozni a kalcium-vegyiileteket, ezért fontos szerepet jatszanak az

uledékes mészké képzédésében; 2 — egyes sugarallatkak (d), kovamoszatok (e) felhalmoz-

zak a szilicium vegyiileteket, és résztvesznek radiolarit és a diatomit iiledékes kézetek
létrehozasaban

3) az él6 anyag a kiils6 kornyezettel sziintelen kémiai anyagcserét folytat, amit a
Fo6ldon a kozmikus napenergia hoz létre és tart fent.

Az él16 anyag biokémiai funkciéi. Gaz funkcié: az él6lények hatast gyako-
rolnak az atmoszféra, a vilagécean és a talaj gazosszetételére: az aerob organiz-
musok 1égzés kozben oxigént vesznek fel, és szén-dioxidot adnak le; a novények és
a cianobaktériumok a fotoszintézis soran szén-dioxidot vesznek fel, és oxigént
valasztanak ki. Redoxi funkeié: az organizmusok segitségével a 1égkori leveg6-
ben, a vizben és a talajban oxidalédnak és redukalédnak bizonyos kémiai vegyii-
letek. Példaul, a vasbaktériumok oxidaljak a vas vegyiileteit, denitrifikal6 redu-
kéalja a nitratokat és a nitriteket molekularis nitrogénné vagy oxidjaiva stb. Kon-
centralé (felhalmozé) funkcié: az organizmusok a kornyezetbél felvesznek és
felhalmoznak a testiikben bizonyos kémiai elemeket (38. 2. abra).

Anyagkorforgas a bioszféraban. Az él6 anyag funkciéi kapcsolatban all-

38. 3. dbra. Az organizmusok szerepe a talajképzédésben (Feladat: a tanar segitségével
magyarazzatok meg, milyen organizmus csoportok vesznek részt a talajképzidés folya-
mataban!)
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elemek migraciéjanak egy része, amit az organizmusok végeznek, biogén, amely
részét pedig nem az organimusok végzik — abiogén. A kiilonbo6zé kémiai elemek
és anyagok korforgasanak rendszerét V. 1. Vernadszkij biogeokémiai ciklusok-
nak nevezte.

Az organizmusok szerepet kapnak az iiledékes kézet képziodésében, életiik
soran felhalmozva kalcium-, szilicium-, foszforvegyileteket csontvazukban, a
csigahazakban, pancéljukban (lasd: 38. 2. abra). Ezenkiviil részt vesznek a
hegyek kozeteinek lebontasaban. Példaul a zuzmdk megtelepedve a sziklakon,
szerves savakat bocsatanak ki, amelyek bontjak a kézetet. A talajlaké organiz-
musok, illetve a viz, a leveg6 és a klimatikus tényezdék hatasa biztositja a talaj-
képzédés folyamatait (38. 3). Ezen folyamatok soran a litoszféra fels6 rétegének
kiilonféle anyagai osszetett atalakulasokon és migracion mennek keresztiil. A
szerves vegyliletek lebomlasakor keletkezé anyagok felhalmozédnak a képzédé
humuszban.

A F6ld novényzete évente kozel 1,7-10° t szén-dioxidot nyel el és kozel 1,210% t
oxigént valaszt ki, amelyet felhasznalnak az aerob organizmusok a 1égzés soran.

V. 1. Vernadszkij tanitasa a nooszférardél. Vernadszkij még a XX. szazad
elsé felében elére latta, hogy a bioszféra atalakul nooszférava (gor.: nous — ész,
értelem és sfaira — gomb; szakkifejezést 1927-ben francia filozéfusok vezették be:
Edouard Louis Emmanuel Julien Le Roy (1870-1954) és Pierre Teilhard
de Chardin (1881-1955)).

Nooszféra - a bioszféra 1ij allapota, amelynek fejlodésében az emberi
értelem tevékenysége valik meghatarozoé tényezové.

A nooszférara jellemz6 a természeti torvények és a tarsadalmi-gazdasagi
tényezok szoros kapcsolata, a természeti forrasok tudomanyosan megalapozott
felhasznélasa, az anyagkorforgas és az energia-aramlas meguajulasa. Barmelyik
probléma megolddasdhoz okologiai gondolkodasmaoédra van sziikség, a termé-
szetes kornyezet allapotanak megérzésére és javitasara.

A jelenkori bioszféra — biotechnoszféra — allapotat kozvetleniil vagy kozvetve
az ember pénzigyi és tarsadalmi-gazdasagi sziikségleteit biztosité technikai
eszkozok hatasa hozta létre. Ez a természeti forrasok kimeriiléséhez, a bioszféra
regeneraciés lehetéségeinek csokkenéséhez vezet, mivel séril a természetes
anyagkorforgas és energiaaramlas a bolygonkon. Ezért a bioszféra nooszférava
val6 atalakitasa az emberiség elétt all6 egyik f6 feladat, és ez tulélésének elkeril-
hetetlen eléfeltétele.

Kulcsszavak és fogalmak

bioszféra, nooszféra, biotechnoszféra, biogeokémiai ciklusok.

1. Jellemezzétek a Fold kilsé burkait! 2. Mi a
bioszféra? Ki a bioszférardl szol6 tanok szer-
z6je? 3. Miért tartjak a bioszférat bolygonk egyetlen globalis 6koszisztémajanak? Mik a
bioszféra hatarai? 4. Mivel jellemezhet6 a biotechnoszféra? 5. Mi a nooszféra? Mivel jelle-
mezhetd? 6. Milyen tulajdonsagai és funkcioi vannak az él6 anyagnak a bioszféraban?

Ellenérizzétek a megszerzett tudast!

Gondolkodjatok el rajta! VG 1."Miért n'em.alkot”a ’bioszféra ki]lénéllé"burkot a Ifb!-
L¥4 don? 2. Mi a jelentésége V. |. Vernadszkij nooszférardl
sz0l0 tanitasanak az emberiség tovabbi |étezésének szempontjabdl?
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Ebben a témakorben megismerkedtek:

® avilag és Ukrajna legujabb kori 6kologiai problémaival;

® a szennyezések tipusaival, a szennyezés kdvetkezményeivel a természetes és a
mesterséges tkoszisztémakban, illetve az emberre gyakorolt hatdsaval;

® az ember hatasaval az atmoszférara, a hidroszférara, a talajokra, a szarazfoldi
Okoszisztémakra, és ezek kdvetkezményeivel;

® a bolygonk biodiverzitasa védelmének fontossagaval, ami a bioszféra stabil md-
kodésének feltétele;

® az dkoldgiai politika f6bb iranyzataival Ukrajnaban;

® a fenntarthato fejl6dés koncepcidjaval és annak jelent6ségével az emberi tarsa-
dalom tovabbi fejl6désének szempontjabdl.

39. §. A VILAG ES UKRAJNA JELENKORI OKOLOGIAI PROBLEMAI

Emlékezzetek V. 1. Vernadszkij f6bb téziseire a bioszférardl és a nooszférarél! Mi az oko-
l6giai niche, a génalloméany? Mit értenek a talaj termékenysége kifejezés alatt? Mi a humusz,
a talajer6zi6? Milyen erdéket neveziink elsédlegeseknek, és melyeket méasodlagosaknak? Mi
a fotokémiai rendszer?

Mara az emberi tevékenység valt vezeté tényez6vé, amely nehéz dontés elé alli-
totta az embert: vagy tovabb élni a természet torvényeivel dacolva, vagy fejleszte-
ni azt, amit az amerikai okolégus és természetvédé Aldo Leopold (1887-1948)
,0kolégiai lelkiismeretnek” nevezett,vagyis felel6sséggel tartozunk a jové genera-
cioi el6tt a bolygénk allapotaért. Az emberi tevékenység altal eléidézett 6kologiai
problémaék listaja elég hosszi.

A Fold lakossaganak novekedése (39. 1. dbra). A tudésok szamitasa sze-
rint az idészamitasunk elétti VII. ezredévben a Fold lakossdga nem haladta meg
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a 10 milli6 embert. Az Idészamitasunk kezdetén bolygonk lakossaga koriil-beliil
300 millié volt, a XVII. szazadban kozel 700 milli6, 1972-ben 3,6 millidrd, 1990-
ben 5,3 milliard. 2018 juniusaban a Fold lakossaga elérte a 7,6 milliardot. Ha ez
a tendencia folytatédik, akkor mar 2050-re 9 millidrdan lesziink.

Tehat, az elmult 50 évben a Fold lakossdga megduplazédott, vagyis valddi
demografiai robbanas torténik, amelynek jovébeni kovetkezményeit nem lehet
elére latni. A fold népességének novekedése sulyosbitja az élelmiszer-ellatas prob-
léméajat. Ekozben a nagy lakossaggal rendelkez6 régidk gyakran nem a mezégaz-
dasagilag legfejlettebb térségekhez tartozik. Példaul, Eurépa, Eszak-Amerika
orszagaiban, Ausztraliaban, ahol az élelmiszerek 60 %-at termelik a Fold lakossa-
ganak mindossze 30 %-a él. Mig Kelet-Azsidban ez az arany a sorrendnek megfe-
leléen 28 % és 53 %.

Urbanizaciés folyamatok (lat.: urbanus — varosi). Az ipar és a kereskedelem
ugrasszeru fejlédését varosok, megapoliszok (gor.: megalo —nagy és polis — varos)
intenziv fejlédése kiséri. Jelenleg a bolygénk lakossaganak 40 %-a €l varosokban
annak ellenére, hogy azok teriilete 0,5 %-a a Foldnek. A nagyvarosok és kornye-
zetliik az emberi tevékenység altal leginkabb alakitott természeti kornyezet pél-
dai. Ez egyuttal a természetes 6koszisztémak karositasa is az ipari és a hétkozna-
pi hulladékokkal valé szennyezés, az intenziv kozlekedés miatt (39. 2. abra).

Erdoéirtas. Az elmilt 10 000 évben az emberi tevékenység altal bolygonk erde-
inek terilete harmadaval csokkent, és évente kozel 17 millié hektarral csokkent.
Elsésorban a trépusi erdéket irtjak, amelyek vezeté szerepet jatszanak bolygonk
okologiai egyensilyanak fenntartasaban. Eurépa els6dleges erdei majdnem teljes
egészében eltiintek, a méasodlagos erdék, amelyek felvaltottak azokat, elszegé-
nyedtek az allat-, novény- és a gombafajok tekintetében.

Az energia-forrasok intenziv és nem racionalis felhasznalasa. Az utéb-
bi években stulyosbodtak az atomerémtvek felhasznalasaval kapcsolatos problé-
maék, amelyek tobb, mint 30 orszagban jelen vannak. Ezen problémak kozé tarto-
zik az atomerémuvek balesetmentes mikodése, a teriiletek radionuklidokkal valé
szennyezése, a kiégett flitéelemek tarolasa (39. 3. abra). A tarol6 konténerek hasz-
nalati ideje nehezen egyeztetheté a radioaktiv vegyitiletek felezési idejével (egyes
izotépok felezési ideje 24 000 év).

39. 2. 4bra. A modern megapoliszok problémaéi: 1 — az intenziv beépités csokkenti a zold

teriiletek méretét, amelyek a varos sajatsagos tiiddejének minésiilnek; 2 — az intenziv ipari

termelés és a kozlekedés jelentésen szennyezi a levegét, ami negativan hat a lakossag

egészségére; 3 — a nagyvarosok szembe keriltek a haztartasi és az ipari hulladékok feldol-
gozasanak problémajaval
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39. 3. dbra. Az atomerémii-balesetek globalis kivetkezményekkel birnak:
1 — a csernobili atomerémi sériilt 4-es blokkja; 2 — a japan ,Fukushima-1”
atomerdému balesete

A talajok, a vizek és a levegé szennyezése. A Fold lakossdganak élelmi-
szerrel valé biztositasa rakényszerit arra, hogy évrél évre niveljik a termelésbe
vont foldteriiletet. A természetes 6koszisztémak részeinek kisajatitasa, az erdék
irtasa talajeréziot okoz, mert ezek az erdék biztositjak a talajviz optimalis szint-
jét, és megvédik a talajt a szél hatasatdl. A vizek egészségiigyi allapota romlik az
ipari és a haztartasi szennyvizek, az agroconézisokbél bejuté peszticidek, mitra-
gyak miatt. A vizkészlet ésszertitlen felhasznédlasa noveli az ivéviz problémajat.

Az ember és mas organizmusok egészségére karos ipari hulladékok, a kipufo-
gbégazok szennyezik a levegét, ,savas es6t” okoznak. A 1égkor szén-dioxid és mas

2z

Bolygénk biodiverzitasanak csokkenése. Az ember intenziv hatasa a ter-
mészetes biogeoconoézisokra (organizmusok koézvetlen kiirtasa, azok éléhelyének
karositasa, a kornyezetszennyezése) sok allat-, névény- és gombafaj kihalasat
idézte el6. Barmely faj eltiinése szegényiti bolygéonk génalloméanyat, mivel az uni-
kalis génkészlettel rendelkezik.

Kulcsszavak és fogalmak

demografiai robbanas, urbanizacio.

Ellenérizzétek a megszerzett tudast! 1. Miert valt az antropikus hatas vezet6 Oko-

l6giai tényez8vé? 2. Hogyan hat a bioszféra-
ra a Fold lakossaganak novekedése? 3. Miért hat negativan a bioszféra allapotara az
erddirtas? 4. Mi okozza az atmoszféra allapotanak romlasat? 5. Hogyan hat a vizek allapo-
tara az emberi tevékenység? 6. Hogyan hat az ember bolygonk biodiverzitasara?

Gondolkodjatok el rajta! V@ 1. Bolygonk lakossaganak névekedése kivaltja a kisajati-
W4 tott mivelhetd foldek teriiletének ndvekedését. Masfeldl,

az effektiv, tudomanyosan megalapozott emberi tevékenység kivaltja azok meéretének csok-
kenését. Hogyan lehet ezt megmagyarazni? 2. Hogyan hat az energiaforrasok felhasznala-
sa a bioszféra allapotara?

Ebben a paragrafusban csak a fé6bb dkoldgiai problémak van-
nak felsorolva, amelyekkel kénytelen szembestilni a mai ember.
A tanar segitségével talaljatok ki, hogy milyen dkoldgiai problémak vannak jelen a ti vidéke-
teken! Készitsetek errél bemutatot!

Kreativ feladat.
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40. §. A SZENNYEZES FAJTAI, KOVETKEZMENYEI A TERMESZETES
ES MESTERSEGES OKOSZISZTEMAKBAN, AZ EMBER EGESZSEGE
TEKINTETEBEN. MECHANIKUS ES FIZIKAl SZENNYEZES

Emlékezzetek, mi a monitoring, a bioindikaci6 és a biotesztelés!? Hogyan hat az ioni-
zal6 sugarzas az él6 anyagra? Mi a fotoperiodizmus?
A szennyezé anyagok — kiilonbo6z6 természetes vagy mesterséges dgensek,
amelyek a természetes kiornyezetbe jutnak olyan koncentraciéban, amely
meghaladja a természetes hatérértékeket, és negativan hatnak az organizmusok-
ra, felboritva az okoszisztéméak egyensulyat.

A szennyezés fajtai. Eredete szerint a szennyezés lehet természetes és ant-
ropikus (antropogén — 40. 1. dbra). A természetes szennyezés az ember beavatko-
zasa nélkiil torténik (példaul vulkankitorés, tiizek villamcsapas utéan, dj fajok
bekeriilése a szamukra nem jellemz6 6koszisztémakba). Az antropogén szennye-
26s az emberi tevékenység okoszisztémaékra gyakorolt hatdsanak eredménye (a
kornyezet szennyezése haztartasi és ipari hulladékokkal, mérgezé kémszerekkel,
atomerémuvek radionuklidjainak hulladékéval).

40. 1. abra. Természetes (1) és antropogén (2) kornyezetszennyezés: 1 — vulkankitoréskor

nagy mennyiségl tormelék, hamu, magma — nagyon magas hémérsékletii olvadék, amely

a fold mélyében keletkezik 16kédik ki (a fényképen a Hawaii Kilauea vulkan kitorését
latjuk); 2 — az olajszennyezés veszélyt okozhat a tengeri 6koszisztéméakban

Természete szerint a szennyezés lehet mechanikus, fizikai, kémiai vagy biolégi-
ai jellegtd. A biolégiai szennyezésre példa egyes allat- és novényfajok betelepitése
Ausztralia gyarmatositdsa idején (40. 2. dbra).

40. 2. dbra. Az Opuntia kaktusz (1) Ausztralia teriiletén a XIX. szazad elsé felében jelent
meg, mint dekorativ novény; késébb az Opuntia annyira elterjedt az emberi telepiilések
hatarain (1920-ban mar kézel 24 milli6 hektaron megtalalhaté volt), hogy veszélyes gyom-
novénnyé alakult at; sziikségessé valt betelepiteni az Opuntia hazdjabdl a természetes el-
lenségét — a kaktuszmolyt (2), amelynek hernyéi (3) kaktusszal taplalkoznak
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40. 3. abra. A kornyezet miianyag termékekkel val6 mechanikus szennyezése: 1 — A vizek

szennyezése muanyag termékekkel okolégiai katasztréfat okozhat (Citarum folyét a Ja-

va-szigeteken (Indonézia) tartjak a vilag legszennyezettebb folydjanak); 2 — A vizek szennye-

zése muanyag termékekkel veszélyes az dllatok szamara: megneheziti vagy ellehetetleniti

mozgasukat, a tapcsatornaba jutva pedig megneheziti az emésztést; a vizsgalatok bebizonyi-
tottak, hogy mtianyag taldlhaté a tengeri madarak 90 %-anak testében

Mechanikus szennyezés — kémiailag és biolégiailag az organizmusok sza-
mara kozombos szilard anyagok kornyezetbe jutasa (példaul, szilard haztartasi és
ipari hulladékok, talajdarabok, amelyek a szennyvizzel jutnak a vizekbe — 40. 3.
abra). Kiilonosen veszélyes a polimer anyagokkal valé szennyezés (példaul
mudanyag termékek: flakonok, mianyag zacskok).

Feladat. Mlianyag termékek nagyon lassan bomlanak le, de az éves termelésuk egyre
nd. Kulonb6zd informacio-forrasok segitségével készitsetek bemutatokat ennek a szituaci-
onak a megoldasara!

Fizikai szennyezés. Természetétdl fliggéen megkiilonboztetiink: hé-, zaj-,
elektromagneses és radioaktiv szennyezést. A hészennyezés kapcsolatban all a
tobblet héenergia levegébe, talajba vagy vizekbe jutasaval (hevitett levegé vagy
viz forméajaban). Gyakran kapcsolatban all az energiahordozdék intenziv felhasz-
nalasaval (héerémiivek és atomerémiivek munkaja, kozlekedés). A hészennyezés
megel6zésének egyik médja tradiciondlis energiaforrasok (kéolaj, szén) gazdasa-
gos felhasznaléasa, és a megujulé energiaforrasokra (hidroenergia, ar-apaly erémui-
vek, nap- és szélenergia) valé atallas.

Jé tudni

A kdrnyezet h6szennyezése eredményezheti az 0koszisztémakra eddig nem jellemzd uj
hékedvels fajok megjelenését. igy jelent meg a dél-ukrajnai atomerémii vizeiben az afrikai
Tilapia halfaj (Sugéralakuak rendje). A kérnyezet hémérsékletének névekedése a vonulo
madaraknak is lehetéséget nyujt télen azokban az orszagokban maradni, ahol azel6tt csak
nyaron voltak.

Fényszennyezés — egyes teriiletek természetes megvilagitottsaga intenzitasa-
nak és ritmusanak felborulasa mesterséges fényforrasok kovetkeztében. Ez meg-
valtoztatja azt organizmusok a nappalok hosszara adott reakcigjat — a fotoperio-
dizmust.

Zajszennyezés — fizikai szennyezés forma, amely megnoveli a kornyezet mechani-
kus hullamzasainak szintjét. A zajszennyezés {6 forrasa a kozlekedés: személygép-
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A Fold héattérsugarzasa

Természetes radionuklidokbdl Mesterséges eredetl radionukli-
Kozmikus szarmazo sugarzas (ezek a dokbdl szarmazo sugarzas (az
sugarzas foldkéregben és mas természe- || ember technogén tevékenysege
tes objektumokban talalhatdak) altal jottek létre)

40. 4. abra. A Fold hattérsugarzasanak forrasai

jarmuvek, repiilégépek, vasutak. A 75 dB-nél magasabb intenzitasu zaj rossz alvast,
negativ érzelmeket (ingerlékenységet) okoz, csokkenti munkaképességet stb.

Elektromdagneses szennyezés. Az antropogén eredetd elektromédgneses mezék
forrasai — a villanyvezetékek (ez a legerésebb forras), haztartasi és ipari elektro-
mos eszkozok, elektromos szallitéeszkozok, telekommunikécios eszko6zok stb.
Jelenleg nincsenek egyértelmi bizonyitékai az elektromagneses sugarzas 6ko-
szisztémakra és az ember egészségére gyakorolt negativ hatdasanak. Ugyanakkor
a rovid hullamhosszt hullamok veszélye a biolégiai objektumok tekintetében
(héhatas, a sejtek elektromos tulajdonsiagainak karosodasa) tovabbi vizsgalatokat
igényel, hogy kideritsiik az elektromagneses hulldmok hatasanak lehetséges
kéaros kovetkezményeit.

Radioaktiv szennyezés — az ionizal6 sugarzas intenzitdasanak vagy a kémiai
elemek radioaktiv izotép tartalméanak természetes hattérsugarzast meghaladé
szintje (40. 4. dbra). Az ionizalé sugarzas kozvetlen hatdsa kapcsolatban all az
ionizalé6 részecskék sejtekbe és folyadékaiba valé bejutasaval. Az ionizal6 sugar-
zas kozvetett hatasa kapcsolatban a szabadgyok-képzidéssel, amelyek képesek
kéarositani a kémiai kotéseket és megvaltoztatni a makromolekulak szerkezetét
(olyanoknak, mint a fehérjék és a nukleinsavak). Okozhat mutéciét, a sejtek hala-
lat, onkolégiai megbetegedéseket. Az ionizal6é sugarzas leginkabb az aktivan osz-
tédni képes sejtekre hat (példaul a csontvelé és a belek hamszovete).

Jegyezzétek meg!
jelek, amelyek veszélyekre hivjak fel a figyelmet:

-
sk 'y A

ﬁ'— 7 mérgezd anyagok; & sygarveszély; ionizal6 sugarzas;
ﬁ. radiésugarzas; &. bioldgiai veszély (patogén virusok, baktériumok, stb.)

magasfesziltség; A magneses mezé.

Kulcsszavak és fogalmak

szennyez® anyagok, radioaktiv szennyezés.
Ellendrizzétek a megszerzett tuddst! 1. Milyen szennyez6 anyagokat ismertek?

2. Milyen szennyezést tartanak természetes-
nek, és milyeneket antropogénnek? 3. Mit értenek mechanikus szennyezés alatt? 4. Mi a
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fizikai szennyezés? Nevezzétek meg a fizikai szennyezés tipusait? 5. Milyen kdvetkezmé-
nyei vannak a radioaktiv szennyezésnek?

; oy T Egyes fejlett orszagokban a lakossag koveteli a kormany-
GdIkdtkIt!G ) .

oncotkomatok e rayta W4 t6l, hogy mondjon le az atomenergetikarol. Szerintetek ez

megvalosithaté a mai ipari tarsadalom feltételei és ugrasszer(i népességnovekedés mellett?

: PP, Milyen javaslatokat tudnal tenni a telepiilések tervezéséhez
Kreativ feladat. e’ annak érdekében, hogy a lehetd legnagyobb mértékben elke-
rilhesse a lakossag a zajszennyezést?

41. §. A KORNYEZET KEMIAI ES BIOLOGIAI SZENNYEZESE

Emlékezzetek, hogyan jelolik a mérgezé anyagokat!? Mik azok a peszticidek, alkaloi-
dok? Milyen paraziték tartoznak a férgekhez? Az ember milyen megbetegedéseit nevezziik
fert6zének és invazivnak? Mi a biogeokémiai ciklus?

Kémiai szennyezés. A vegyi elemek és anyagok, amelyek elérnek egy bizo-
nyos koncentraciét a kornyezetben toxikus hatast fejtenek ki, ezeket nevezziik
toxikansoknak. Az organizmusok altal termelt mérgezé vegyiiletek — a toxinok
(példaul bakteriotoxinok (baktériumok termelik), mikotoxinok (gombék), zootoxi-
nok (allatok)). Ezek altalaban veszélyesek az emberre, de bizonyos funkciét latnak
el a természetben. (Gondolkodjatok el rajta, miért!)

Az ember altal szintetizalt anyagok, amelyek idegenek a bioszféra szadmara a
xenobiotikumok (peszticidek, mutragyak, mosészerek, festékek, iizemanyagok,
gyogyszerek) nevet kaptdk. Ezek rendkiviil lassan bomlanak le, nem vesznek
részt a biogeokémiai ciklusokban, és ezért felhalmozédnak a kérnyezetben. Xeno-
biotikumok bekeriilve a szervezetbe mérgezést, allergids valaszt, anyagcsere
problémakat, csokkent immunitast, mutagén hatast valthatnak ki. A toxikansok
kémai természetiik szerint lehetnek szervetlenek (nehézfémek, radionuklidok) és
szervesek (fenolok, kéolajtermékek, peszticidek, formaldehidek, benzpirén — az
uzemanyag égésekor keletkezik).

J6 tudni

1956-ban a japan Minamata varosaban Uj idegrendszeri betegséget regisztraltak. A
beteg emberek tlinetei kozé tartozott a mozgas, a beszédkészség, a latas és a hallas karo-
sodasa, egyes esetekben tudatkarosodas, bénulas és halal. A vizsgalatok megallapitottak,
hogy a betegség okozoi a Minamata-6bdlbe jutd szervetlen higanyvegyuletek. A fenéklako
mikroorganizmusokban ezek a vegyuletek atalakult mérgezd szerves vegyuletek, amelyek
képesek felhalmozddni a szervezetben. Késébb ezek a vegyliletek a taplaléklancon (féként
a halon) keresztll bejutott az emberek szervezetébe. A Minamata-6bdl higanyvegyuletek-
kel valo szennyez6désének problémaja maig nincs megoldva.

A peszticidek nehezen bonthaték le mikrobiolégiailag, és egyértelmi toxikus
tulajdonsagokkal jellemezheték (41. 1. abra). Sok peszticid képes messzire eljutni a
felhasznalasa helyszinétél. Példaul, az 1960-as években a DDT-t kimutattédk az
Antarktisz pingvinjeinek majaban.

Manapsag a legut6bbi generaciés peszticideket hasznaljak, ezek a biolégiai ere-
dett természetes vegyiiletek szintetikus analégjai. Az ilyen peszticideknél kivetel-
mény: a toxikus hatéast csak az ember szdméara karos organizmusok szenvedjék,
minimaélis kérnyezetszennyezés és gyors lebomlas.
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—— inszekticidek (rovarok elleni kiizdelem)
— akaricidek (atkak elleni kiizdelem)

—— nematocidek (fonalférgek elleni kiizdelem)
— rodenticidek (ragcsalok elleni kiizdelem)

—— baktericidek (névényi betegségeket okozoé baktériumok elleni kiizdelem)

PESZTICIDEK

—— fungicidek (névényeken él6skddé gombak elleni kiizdelem)

—— herbicidek (gyomndvényekkel szembeni védekezés)

—— defdlians (el6idézik a levélhullast)

41. 1. abra. A peszticidek f6 tipusai (az egyes organizmusokra gyakorolt hatdsa szerint)

Rendszeres peszticidhasznalat eléidézi rezisztens kartevék megjelenését. Pél-
daul, Costa Rica egyes jarasaiban nem termelnek mar gyapotot, mert a peszticid
hatésa ellen rezisztens kartevék irtasara forditott 6sszeg elkezdte meghaladni a
termelés soran keletkezé hasznot. Fennmaradtak a peszticidekkel szennyezett, a
tovabbi mezégazdasagi hasznalatra alkalmatlan talajok.

Jo tudni —_—

Rachel Louise Carson — ismert amerikai biolégus, termé-
szetvédd, ird. Kutatasainak egyik f6 iranya volt a peszticidek (f6- = =
ként a DDT) kornyezetre gyakorolt karos hatasanak vizsgalata.

Ennek a problémanak volt szentelve az egyik vilagszerte ismert g_\
konyve: a Néma tavasz (1962). Ez és mas konyvei kilonb6z6 or-
szagokban kivaltottak az dkoldgiai mozgalmak fejlédését. "

Biol6giai kornyezetszennyezés — az Okoszisztémak L i e
szamara idegen fajok megjelenése, vagy az uj fajok megtele-  41. 2. 4bra. Rachel
pedése és szaporodasa szempontjabol kedvezé feltételek Louise Carson
kialakitasa. Ez a kordabban létrejott biotikus kapcsolatok fel- (1907-1964)

borulasat, a kornyezeti forrasok kimeriilését, a kornyezet 4j fajok anyagcsere vég-
termékei altali szennyezését okozhatja.

Bizonyos fajok tudatos vagy véletlen attelepitését annak természetes areaja-

bél Gj él6helyre betelepitésnek vagy introdukciéonak (lat.: introductio —
bevezetés, attelepités) nevezzilk, magukat a fajokat pedig betelepitett vagy int-
rodukalt fajoknak. A betelepitett fajok adaptacigjanak folyamatat akklimati-
zacionak nevezzik.

Gyakran a betelepitett fajok versenyképesebbek, mint a helyiek (aboriginek),
és képesek kiszoritani azokat megszokott biotépokbdl. Példaul, a haziméhet akkli-
matizaltak Ausztraliaban, és kiszoritotta a helyi fullank nélkiili fajt. Ezenkiviil
az akklimatizalt fajok éloskodéi és kartevéi szintén atjuthatnak az Gj helyre,
kivaltva a helyi fajok tomeges pusztulasat. Ezért miel6tt betelepit egy fajt, az
ember kénytelen felbecsiilni az 6koszisztéma aborigin fajaival val6 lehetséges kol-
csonhatasait.
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41. 3. abra. Betelepitett fajok: 1 — iiromleveld parlagfl az

karantén gyomnovényekhez tartozik; nemcsak a mezégaz-

dasag szamaéara karos, de mivel allergén, ezért veszélyes az

ember egészségére is: a parlagfi pollenje bejutva a lég-

utakba valadékozast, nyalkahartya gyulladast, h6emelke-

dést valt ki; 2 — a méh veszélyes éléskodGje — azsiai
méhatka

Véletlen betelepités — fajok megtelepedése az 1j
okoszisztémaéakban, beleértve az elvadulast és a zart
helyrél valé megszokést. Erre példa Ukrajndban a
medvetalp és a parlagfii (41. 3, 1. dbra), az allatok
koziil — a burgonyabogar, az 6bloscsiga, a holland és a
kinai gyapjasollés rakok stbh. A betelepitett fajok bio-
logiai invazio jelenségét idézhetik el6 — ami problé-
mat okoz a helyi 6koszisztémaknak, gazdasagnak és
az emberek egészségének (példaul az azsiai méhatka
(41. 3, 2. 4bra) a XX. szazad 70-es éveiben Dél-Azsiabél keriilt be Eurépa és
Dél-Amerika orszagaiba; jelenleg (Ausztralia kivételével) gyakorlatilag minde-
niitt elterjedt, komoly karokat okozva a méhészetnek).

Jegyezzétek meg!

Karantén fajoknak hivjuk azokat a fajokat, amelyek karositjak az ember egészségét

€s gazdasagat, hianyoznak az orszag tertletérdl vagy egyedszamukat specialis eljara-
sokkal behataroljak.

Néha bizonyos fajok betelepitésének kovetkezményeit mas fajok betelepitésével
sziintetik meg. Igy, amikor Ausztralia teriiletére betelepitették a patasokat kide-
riilt, hogy nincsenek ganajtiuré bogarak, amelyek képesek a patasok tiriilékét fel-
dolgozni. Ennek kiovetkeztében a legeléket vastagon boritotta az turiilék, amiben
tomegesen elszaporodtak a vérszivé rovarok. Ezért rendkiviili gyorsasdggal bete-
lepitették Eszak-Afrikabdl ganajtiré bogarakat, amelyek 3 év alatt megujitottak
Ausztralia 6kolégiai egyensulyat.

A biolégiai szennyezés egyik valtozata a mikrobiologiai szennyezés: az ilyen
szennyezés kijuttatasa a kiilsé kornyezetbe (a vizbe, a 1égkorbe, a talajba, az élel-
miszerekbe vagy a haztartasi eszkozokbe) és a mikroorganizmusok szaporodasa,
fert6z6 betegségekhez vagy az élelmiszerek megromlasdhoz, az anyagok romlaséa-
hoz vezet.

Kulcsszavak és fogalmak

toxikansok, toxinok, xenobiotikumok invaziv és karantén fajok.

Ellenérizzétek a megszerzett tudést! 1. Mi jellemz6 a kémiai szennyezesre? 2. Mi
a kdzds és az eltérd a ,toxikans” és a ,toxin”-

fogalmak kozo6tt? 3. Miért veszélyesek a xenobiotikumok a bioszférara? 4. Mit jelent a
biologiai kdérnyezetszennyezés? 5. Milyen fajokat nevezink invazivnak?

; ooy T Milyen vizsgalatokat kell végezen az ember, hogy eldént-
Gondolkodjatok el rajta! 6
ondolkodjatok el rajta A\ 4 hesse, betelepithet-e egy fajt?

A tanar segitségével hatarozzak meg a vidéketek meérgezd

Kreativ feladat. névény-, gomba- és allatfajait, és készitsetek bemutatot bel6lik!
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42. §. A KORNYEZET MINOGSEGENEK FOGALMA. A KORNYEZET-
SZENNYEZES KRITERIUMAI

Emlékezzetek, milyen kornyezetszennyezés-tipusokat ismertek! Mi a tiiréshatar (a
faj okolégiai valencigja)? Mi a kovetkezé okolégiai vizsgalati médszerek lényege: bio-
tesztelés, bioindikacié és monitoring? Milyen fajokat neveziink edifikatornak és domi-
nansnak?

A kornyezetmindség — az éléhely (természetes és mesterséges, illetve ant-

ropogén hatas alatt 4ll6) feltételeinek megfelelése az ember és mas él6lények
szliikségleteinek. A kornyezet egyes komponensei paramétereinek beallitasat,
amelyek meghatarozzak a kornyezet elfogadhaté és megengedheté 6sszetétel- és
tulajdonsag-valtozasait, a kornyezetmindség normalizaldsanak nevezzik.

A kornyezetmindéség normativai. Az antropogén hatas természetétol fiig-
gben hoznak létre a kornyezetre gyakorolt elfogadhaté hatasra vonatkoz6 norma-
tivakat.

A kornyezetszennyez6 anyagok normativ hatarértékeivel fejezik ki a
kornyezetszennyez6 anyagok egységnyi termelt produkciéra vonatkoz6 megen-
gedheté mennyiségét. Ezeket a szamitasokat ugy végzik, hogy figyelembe veszik
a kornyezetmingség egészségiligyileg megengedett normativ értékeit.

Megengedett fizikai hatasok (hémennyiség, zajszennyezettségi szint, vib-
racié, ionizalé sugarzas, elektromagneses mezék) normativait megallapitjak
minden szennyezé-forrdsra vonatkozélag. Figyelembe veszik a tobbi lehetséges
forrast is. Az egyetlen Ukrajnaban érvényben 1évé, erre vonatkozé normativa a
természetes vizekbe juttatott viz hémérsékletének korlatozasa (példaul, a
héerémiivek és atomerémiivek hitévize).

A haztartasi vagy ipari szilard hulladékok képz6désének normativa-
ja — az egy egységre juté hulladékmennyiség (a haztartas egy lakosara, 1 m?
kereskedelmi és raktarteriilet, vagy 1 t termelt produktum) egységnyi id6 alatt.
A hulladékhasznositast specializalt cégek végzik (42. 1, 1. abra). Ukrajnaban saj-
nos még a hulladékhasznositas f6 médszere a specidlis hulladéktarolékban torté-
né tarolas (42. 1, 2. abra). A hulladékok csak csekély mennyiségét (kevesebb, mint
10 %-at), féként a fémeket, hasznositjak a valédi méasodlagos feldolgozas soran.
Gondolkodjatok el rajta: milyen szerepet jatszhatna ennek a problémanak a meg-
olddasaban a biotechnolégia!

42. 1. dbra. A haztartasi hulladék hasznositasa: 1 — specializalt cégek az Gjrahasznositas

elétt valogatjak a hulladékot; 2 — A haztartéasi és ipari hulladékok feldolgozdsa hianyaban

létrejonnek a tobb tucatnyi méter vastag hulladéktarolok, amelyek hatalmas teriileteket
foglalnak el
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A természetes kornyezet komponenseinek elvonasarol sz6l6 normati-
vakat azért hozzak létre, hogy megovjak a természetes forrasokat, biztositsak a
természetes okoszisztémak fenntarthaté mikodését, és megelézzék azok degra-
dacigjat. A természetes forrasok kozé tartoznak: a folkéreg, a vizek, az erddk, a
talajok, a hegységek, az allat- és novényvilag stb. A természeti forrasok altala-
nos felhasznalasat torvényileg garantaljak minden ukran allampolgarnak a
sziikségletei kielégitésére, legyen az wellness, pihenés, anyagi, esztétikai stb.

A természeti forrasok specialis felhasznalasa fizetett, a természetvédelmi
torvények betartasa mellett az allami hivataloktél engedéllyel rendelkezé fizikai
és jogi személyek végzik (cégek, intézmények, szervezetek, fizikai személyek — val-
lalkozok altal) termel6i vagy egyéb tevékenység kivitelezése céljabol.

A megengedett antropogén terhelés normativai megallapitjak az Gsszes
antropogén forrasbdl szarmazo6 kornyezetre gyakorolt hatds megengedett értékét
egy adott teriiletre (vizteriiletre) vonatkoztatva. Ennek el6feltétele a természetes
okoszisztémak stabil miikodésének és a biodiverzitds megévasdanak biztositasa.

Egészséguigyi normativak — a kémiai anyagok és mikroorganizmusok kon-
centraciéjanak megengedett hatarértékei, vagy fizikai tényezék kornyezetre gya-
korolt megengedett hatasa, amelyek még nem valtanak ki karos hatast az ember
és az elkovetkezend6é nemzedékek egészségére.

Okolégiai normativak hatarozzak meg a kornyezet paramétereinek megen-
gedett valtozasait, amelyek meghaladasa karosithatja a természetes okosziszté-
maék stabil mikodését. Az okoszisztéma sok fajbél all, amelyek érzékenysége egyes
tényez6k hatasara lényegesen eltéré. Ezért az okolégiai normativakat azokra a
fajokra szamoljak ki, amelyektél leginkabb fiigg az 6koszisztéma fennmaradasa
(példaul az edifikator fajok, a dominans fajok), és amelyek leginkabb érzékenyek.
(Hozzatok fel példakat!)

Jegyezzétek meg!
A természeti forrasok ésszerii felhaszndlasa el8irja az anyag-korforgas és az
energia-aramlas megujulé képességét, mind az egyes 0koszisztémakban, mind pedig a
bioszféra egészében. Az életminéség koncepcidjanak f6 feladata Az ember fizikai és
pszichikai egészségének biztositasa, az okoldgiailag tiszta élelmiszerek fogyasztasa-
nak novelése, a munka és a pihenés feltételeinek javitasa.

A kornyezet mindség vizsgalatanak médszerei. A kornyezet allapotanak
értékelése — az egyes paraméterek és mutatok kapott értékeinek dsszehasonlitasa
a normativ, atlagos, hattérértékekkel a kornyezetminéség vagy annak komponen-
sei mindségének megalapitasahoz. Ekozben megallapitjak a kdros hatds kiiszobér-
tekét — azt a minimalis hatast (az egyes anyagok minimalis koncentraciéjat, az
egyes fizikai tényez6k minimalis hatasintenzitasat), amely kovetkeztében 1étrejo-
v6 valtozasok tulhaladnak az €16 fajok tiiréshataran, vagy emellett karositjak az
okoszisztém4ak stabilitasat.

A karos hatas kiiszobértéket gyakran biotesztelés segitségével allapitjak meg.
A tesztben kiilonb6z6 organizmusok laboratériumi kultirait hasznaljak fel: egyes
mikroorganizmus, névény-, allatfajokat (42. 2. abra). A tesztben résztvevék életfo-
lyamatainak karosoddsa elsé vagy késleltetett jeleit valamely hatéds bizonyos
intenzitasakor a karos hatéas kiiszobértékének tartjak.

Az okologiai monitoring moédszer — tudomanyosan alatamasztott megfigye-
1ési és ellendrzési rendszer, amely kutatja a kiilsé6 kornyezet kiilonb6z6 szervezé-
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42, 2. abra. A tesztelésre gyakran felhasznalt organizmusok: 1 — papucséallatka; 2 — vizi-
bolha; 3 — az akvariumi zebradéanié

dési szintli objektumainak allapotat és miikodését, és megbecsli a kornyezet jovo-
beni allapotat (42. 3. 4bra). A kapott eredményeket 6sszehasonlitjak a normativ
értékekkel, és szakértii értékelést végeznek.

42. 3. abra. Okolégiai moni-

toring a gyakorlatban: a ki-

sérletvezeték periodikusan

rogzitik a miszerek muta-

t6it, amelyek segitségével

vizsgaljak a kornyezet alla-
potat

Ukrajnaban o6kol6giai monitoringot végeznek az 1991. évi ,kornyezetvédelem-
ré6l sz6l6” ukrajnai torvény eléirdasai értelmében.

A bioindikacionak az az alapja, hogy egyes fajok vagy tarsuldsok jelenléte
vagy hidnya, egyedszamanak valtozasai a kornyezeti feltételek sajatsagos indikéa-
toraiként szolgalnak. Bioldgiai indikdtorokként alkalmazzak egyes fajok popula-
ci6it, amelyek turéshatara sziik intervallumu bizonyos 6kolégiai tényezék hatasa-
ra (sztenobionta fajok — 42. 4. abra).

Az okologiai prognozis — a kornyezeti komponensek fébb paramétereinek
jovébeni bizonyos idéintervallumra sz6l6 megbecslése. Ezt ugy végzik, hogy az
el6z6 idészakra vonatkozé okolégiai paraméterek statisztikai elemzését alapul
véve altalanositjak az eredményeket.

42. 4. abra. Bioindikator fajok: 1 — juhséska, ugyanigy, mint a mezei zsurl6 a savanyu

talajok bioindikatora; a talajlakék: a foldigiliszta (2) és a szabadon é16 pancélos atkédk (3) a

talaj terméképességének bioindikatorai lehetnek, bizonyos mitragyak, peszticidek jelenlé-
tére utalhat

Kulcsszavak és fogalmak

kérnyezet min8ség, 6koldgiai normativak, biotesztelés, 6koldgiai prognozis.
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1. Hatarozzatok meg a ,kérnyezetminéség”
fogalmat! 2. Mi a biotesztelés mddszerének
alapja? Hogyan alkalmazzak a kdrnyezetmin&ség értékelésére? 3. A kdrnyezetminfség
milyen egészséglgyi és okoldgiai normativait ismeritek? 4. Mi az 6koldgiai monitoring
Iényege? 5. Mi a bioindikacios médszerek alapja? Milyen bioindikator-fajokat alkalmaz-
hatnak a kornyezet allapotanak megallapitasara? 6. Mi a célja az 6kologiai progndzis-
nak?

Ellenérizzétek a megszerzett tudast!

- =y T Milyen a jelentésége az okoldgiai prognézisban a mate-
Gondolkodjatok el rajta! 5
ondofxodatokefrajia [ , matikai modellezésnek? Hozzatok fel példakat!.

43. §. A LEGKORRE GYAKOROLT ANTROPIKUS HATAS. A LEGKORI
LEVEGOSZENNYEZES KOVETKEZMENYEI ES A LEGKOR VEDELME

Emlékezzetek, milyen organizmusok fotoszintetizdlnak, mikozben oxigént valaszta-
nak ki!? Milyen organizmusok képesek meg-
kotni a 1égkori nitrogént? Milyen jelentéséggel
bir az 6zonréteg a bioszféra szdméara? Milyen
fajok az edifikatorok? Milyen szerepiik van az
okoszisztémak mikodésében?

Mar tudjatok, hogy a légkor a bolygénk
gazburka, aminek felsé rétege az trbe
megy at. A légkor alsé része kapcsolatban
all a hidroszféra és a litoszféra felszinével,
mikozben hat is r4 (43. 1. abra).

43. 1. abra. A légkor foldfelszin-kozeli
gazosszetétele: 1 — nitrogén (N,) —
78,09 %; 2 — oxigén (O,) — 20,95 %;

3 —argon (Ar) — 0,93 %, szén-dioxid
(COy) — 0,03 %; para — 0,02—4 %

Feladat. A foldrajz ismereteiteket felhasznal-
va, és mas forrasok segitségével. készitsetek
kdzleményeket a légkor strukturajarol és gaz-
Osszetételérdl, és azokrol a jelenségekrél, ame-
lyek benne zajlanak le!

Mar tudjatok, hogy fotoszintézis soran a névények és a cianobaktériumok a
légkorbdl szén-dioxidot vesznek fel és oxigént adnak le. A szén-dioxid gaz az
organizmusok légzése folyaman valasztodik ki, illetve a szerves anyagok él6lé-
nyek altali lebomlasa kovetkeztében szabadul fel. Az organizmusok hatast gya-
lebomlasakor keriil vissza, f6ként ammodnia formé4jaban. Az organizmusok tevé-
kenysége kivaltja mas gazok légkorbe jutasat is — kénhidrogén, metan, stb.

A légkor jelenkori 6kologiai problémai — levegészennyezés, savas esok,
uveghazhatds és az 6zonréteg sériilése.

A légkori levegiszennyezés. A légkort az ember és mas organizmusok
egészségre karos ipari szennyezéanyagok, a szallitéeszkozok kipufogégaza szeny-
nyezi (kénvegyiiletek, ammonia, metan, nehézfémek). Az épitéipar és a szénki-
termel6 cégek a forrasai a légkor technikai porral valé szennyezésének.

Savas esOk. Az olyan gaz allapoti szennyezé anyagok bekeriilése 1égkorbe,
mint a kén (IV) oxid (SO,) és a nitrogéndioxid (NO,) kapcsolatba 1ép az oxigénnel
és a paraval kénessavva (H,SO,) és salétromsavva (HNO,) valtozik az aeroszol-
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43. 2. abra. Az SO, és NO, gazok bejutva a légkorbe

kolesonhatasba 1épnek a paraval; az igy keletkez6 pa-

rat a légtomegek felkapjak és kondenzalédva a foldre

hull savasesé formajaban, kart okozva a szarazfoldi
(1) és a vizi (2) 6koszisztéméakban

ban (évente a légkérbe kozel 160 millié t SO, és
NO, jut). Ez okozza az un. savas es¢ket, ami
miatt kihaltta valnak az édesvizek, pusztulnak
az erddk, elvész a termés. A biogén elemek kimo-
s6dasa a talajokbdl, és a toxikus elemek bejutasa
lassitja a fak novekedését, kivaltja a pusztulasu-
kat (43. 2, 1. 4bra), negativan hat az allatvilagra.
A kén (IV) oxid (SO,) ingerli a szem nyalkahar-
tyajat és a felsé légutakat; a nyalkahartyakon és
a léghdlyagocskakban kénsavva oxidalédik, ami
konnyen bejut a véraramba.

Jegyezzétek meg!

A savas es6 — olyan csapadék (es6, kdd, ho), amelyek savassaga meghaladja a
normalis szintet (pH= 5,6). A leggyakrabban olyan orszagokban talalkozunk vele, ahol
jol fejlett az energetika.

Az SO, antropogén kibocsatasanak csokkenése az elmilt negyven év alatt
azért volt lehetséges, mert sok nemzetkozi szervezet, kiilonosen a vilagbank eré-
feszitéseket tett. 1976-ban az észak-eurdpai és Skandinav orszagok (amelyek
teriilete leginkabb érintett) kormanyai kezdeményezésére. Javasoltak az orszag-
hataron atterjedo6 légszennyezésroil szolé europai konvenciot (Goteborgi
jegyzékonyv, 1999). Szintén hatalyban van tobb eurépai direktiva, amelyek beha-
taroljak a magas kéntartalmu iizemanyagok alkalmazasat.

Van olyan szennyezéanyag, amelynek negativ hatasa csak bizonyos id6 eltelté-
vel érzékelhetd. Példaul, a benzpirén, ami kiilonb6zé tipust tizemanyagok (példa-
ul kéolaj-termékek) elégésekor keletkezik. Az emberi szervezetbe bejutva tapla-
lékkal, 1égutakon vagy béron keresztiil még kis koncentraciéban is képes onkolé-
giai megbetegedéseket okozni. A benzpirén képes bioakkumuldciora, vagyis fel-
halmozédik a szervezetben.

A légkorbe juté por és az aeroszolok kozvetitéi a paralecsapédasnak és a fel-
héképziédésnek.

Az iiveghazhatast a légkorben az ipari tevékenység, a kozlekedés, az erdéir-
tas miatt felhalmozd6dé szén-dioxid hozza létre. Ennek eredményeképpen a nap-
sugarak energidja visszaverédve a foldfelszinrél, nem tud visszajutni az trbe,
mivel a kiillonb6zé gazok, f6ként a para, a szén-dioxid, a metan, feltartjak azokat.
A Fold felszini hémérséklete novekszik. A globéalis felmelegedés kivetkezményei:

® novekszik az anomalis klima-jelenségek gyakorisdga, amelyek kovetkezmé-
nye az ember szamara gyakran katasztrofalis (arvizek, hurrikanok);

® az évszakok bekoszontének valtozasai (féként az 6sz és a tavasz) eléidézik
az allatok és a novények aredjanak valtozasait; ezt kiséri az idegen fajok helyi
okoszisztémakban valé megjelenése;
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43. 3. abra. 1. Korallzatony — nagyproduktivitasd
tengeri Okoszisztéma, amitél az egész vilagécean
produktivitdsa fiigg; 2 — elpusztult korallzatony

® 3 vilagécean vizszintjének megemelkedése
és vizeinek elsavasodasa. Ez lehet az egyik oka
a korallzatonyok pusztulasanak (43. 3. 4bra).

Feladat: a tanar segitségével, felhasznalva a
szakirodalmi és az internetes forrasokat, egészitsuk
ki ezt a felsorolast!

Az iveghazhatasa gazok légkorbe-juttatasa-
nak csokkentése érdekében 1997-ben sok orszag
kormanya (jelenleg 191 van koztiik) a japan Kio-
to varosdban alairtak a Kiotéi Egyezményt.
Ez a nemzetkozi egyezmény kotelezi a fejlett, és
a fejlédé orszagok kormanyait az tiveghazhata-
su gazok légkorbe-juttatdasanak csokkentésére
vagy stabilizalasara. 2015-ben a Kiot6i Egyez-
ményt felvaltva, elfogadtak a Parizsi Egyezmény, amely kotelezi minden orszag
kormanyat, 2020-t6l kezdve csokkenteni a szén-dioxid kibocsatast.

Az ézonréteg sériilése. Az 6zonréteg kialakuldsanak f6 mechanizmusa a
kétatomos oxigén fotokémiai atalakulasa ultraibolya-sugarzas kiovetkeztében. Az
6zon jelentéktelen mennyisége keletkezik a levegé elektrosztatikus ionizacidja
soran, féként villamlaskor (Emlékezzetek az 6zon tulajdonsigaira, amit a kémia
6rakon tanultatok!) Az ézonréteg sztratoszféra része: a trépusoknil 25-30 km
magassagban talalhaté, a mérsékelt ov felett 20-25 km magassagban, a pélusok-
nal 15-20 km. Az 6zonréteg képes befogni az ultraibolya-sugarzast (féként a rovid-
hullamu sugarzast, ami képes mutaciét kivaltani). Az 6zonréteg elvékonyodasanak
az oka a klor-fluor-szénhidrogén vegyiiletek légkorbe jutasa.

Kulcsszavak és fogalmak

savas esdk, Uveghazhatas.

Ellenérizzétek a megszerzett tudast! 1. Nevezzétek meg a légszennyezeés antropi-
kus forrasait! 2. Hogyan hat az energiaforra-

sok intenziv felhasznalasa az atmoszféra allapotara? 3. Milyen hatdsa van a savas es6nek a
bioszférara? 4. Mi az Uveghazhatas? Milyen lehetséges kdvetkezményei vannak ennek a
jelenségnek? 5. Milyen klimavaltozasi tendenciak vannak? Milyen kdvetkezményeik lehetnek?

: < T Miért kizardlag a vizben Iétezhetett az élet a bioszféra fej-
I
Gondolkodjatok el rajta! @ I6désének kezdeti szakaszan?

44. § A HIDROSZFERA GYAKOROLT ANTROPIKUS HATAS. A VIZEK

VEDELME

Emlékezzetek a viz szerkezetére, tulajdonsagaira és funkciéira! Mik azok a makro- és
mikroelemek? Mi alkotja a hidroszférat?

Ahogy mar tudjatok a hidroszférat alkotjak: az 6ceanok, a gleccserek, a felszini
és a talajvizek (a litoszféraban vannak), a kontinentdlis vizek (folydk, tavak,
mocsarak, mesterséges édesvizek).

148 o 8.TEMA

MpaBo ans 6e3onnaTtHOro po3milleHHst NiapyYHMKa B Mepexi IHTepHeT mae
MiHicTepcTBo ocBIiTY i Haykn Ykpainu http://mon.gov.ua/ Ta IHCTUTYT MofepHi3aLii amicTy ocsiTu https://imzo.gov.ua



A vilagécean bolygonk feliilletének kozel 71 %-at boritja. Az 6ceanok viztome-
geinek lassu cseréje kovetkeztében az 6ceanok vizeinek kémiai dsszetétele viszony-
lag allandé; a vilagécean atlagos s6 koncentracidja 35 %o.. A kontinentalis vizek
biztositjak a szarazfoldi okoszisztémak normélis mikodését, kielégitik az embe-
rek és az allatok ivéviz igényét, illetve a n6vények tapanyaghoz jutasat.

A gleccsereknek fontos hatdasa van bolygénk bizonyos régiéinak klimajara,
féként azokéra, amelyek a déli és az északi sarkhoz kozel hizédnak. Kivaltjak a
légkori levegé és viztomege hémérsékletének csokkenését a magas olvadashdjének
koszonhetéen (elnyeli a Foldre esé napenergia kozel 2 %- at). A gleccserek a forra-
sai egyes nagy folyoknak. A felszin alatti vizek a foldfelszin, a felszini vizek és
vizfolyasok alatt talalhatéak, feltoltik a hegyek pérusait, hasadasait és mas iire-
geit cseppfoly6s, szilard vagy gaznemd allapotban. A felszin alatti vizek a felszini
vizekkel fontos szerepet jatszanak a bioszféra viz-korforgasdban.

Jegyezzétek meg!

A felszin alatti vizek megujulé forrasok. Ezeket felosztjak: haztartasi ivovizre (nem
tartalmaznak az egészségre karos vegytleteket is mikroorganizmusokat), ipari vizre (az
ipari termelés kilonb6z8d agazataiban alkalmazzak), asvanyvizekre (jellemzé rajuk bizo-
nyos bioldgiailag aktiv (féként asvanyi) vegylletek magas koncentracioja, aminek ko-
szbnhet6en gydgyhatasuak) és termalvizekre (a hémérsékletiik meghaladja a +20 °C-ot,
szintén gyogyhatasuak).

A magas héelnyelé képessége miatt a hidroszféra hatast gyakorol bolygénk
kliméajara.

A vizek allapotara gyakorolt antropikus hatas. Ez f6ként ipari és haz-
tartasi szennyvizekkel, peszticidekkel, mitragyakkal valé szennyezés, amelyek
az agrocono6zisokbodl keriilnek a vizekbe. A vizek egészségiigyi allapotanak rom-
lasa, illetve vizforrasok ésszerttlen felhasznélasa noveli az ivoviz-problémat. A
modern moédszerek alkalmazasa ellenére az ipari és a haztartdsi szennyvizek
tisztitdsa soran a legstabilabb szennyezé anyagok 10 %-a a vizben maradhat.
Ezért a szennyvizeket még a tisztitottakat is, haztartasi célra csak korlatozva
lehet hasznalni.

A tisztitatlan vagy nem eléggé tisztitott szennyvizek bejutdsa a természetes
vizekbe ellehetetleniti az ilyen vizek pihenésre vagy horgédszatra valé hasznala-
tat. A foszfor- és a nitrogénvegyiiletek vizekbe jutasa kivaltja a cianobaktériumok
tomeges elszaporodasat. Emlékezzetek: ezt a jelenséget nevezzilk ,vizviragzas-
nak”, ami kivaltja mas hidrobiontak tomeges pusztulasat (oxigénhiany és toxikus
vegyiletek hatasan keresztiil, amelyeket a cianobaktériumok termelnek -

44. 1. dbra. Az emberi tevékenység vizek allapotara gyakorolt hatdsa: 1 — a cianobaktéri-

umok tomeges elszaporodésa altal eléidézett vizviragzas a Kanyivszkai viztarozéban; 2 —

A kéolaj-szallité hajok és a tengeri olajfurd tornyok balesetei altal eléidézett veszélyes
vizszennyezés
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44. 1, 1. abra). A viz lakéinak tomeges pusztulasat valtjak ki a kéolaj-szallito
hajok és a tengeri olajfiro6 tornyok balesetei, melyek kovetkeztében a viz jelentés
felszinét olaj réteg boritja be (44. 1, 2. abra).

Az ivévizhidny mar ma is komoly probléma, ami évente egyre csak novekszik.
Evrél évre né az elfogyasztott édesviz mennyisége: mig 1900-ban 580 km? volt,
mar 2050-re kizel 60 ezer km®. Ez a tendencia azzal all kapcsolatban, hogy novek-
szik bolygénk népessége és ipari termelése. Manapsag ivoviz-hidnytél szenved
bolygénk lakossaganak 40 %-a. 2030-ig tobb, mint 5 millidrd ember (akkor ez tobb
mint 67 %-a lesz a Fold lakossaganak) nem fog hozzajutni a szennyezé anyagoktol
megfeleléen megtisztitott vizhez.

Jegyezzétek meg!

Mindannyian tehetlink az ivoviz-hiany problémajanak megoldasa érdekében: gazda-
sagosan kell fogyasztani a vizet, nem szabad k6zo6mbdsnek lenni és indokolatlanul
hasznalni.

Feladat. Tegyetek javaslatokat a hideg és a melegviz felhasznalas mértékének csok-
kentésére, ami lehet6séget nyujt a kdzlizemi szamlakon valé spoérolasra!

A lokalis ivoviz-hiany elkeriilésének egyik f6 moédszere a vizfolyasok szaba-
lyozasa gatak épitésével, amelyek mesterségesen szabalyozzak az alacsonyab-
ban fekvé foly6k vizhozamaéat. Példaul, a Dnyeper folyéon hat gatat épitettek.
Ugyanakkor, a vizfolyasok szabdlyozasa negativ hatdsokat is eredményez. A
mesterséges tengerszemek létrehozasa (a Dnyeper viztarozéinak kaszkadja) las-
sitja a vizfolyast, aminek kovetkeztében eliszaposodik a viztarozé. A tarozékban
felhalmoz6dnak a hordalékok, amelyek csokkentik a hasznalati idejiiket (100—
500 év).

A vizek hidrolégiai rendjének valtozasa (mélység, folyasi sebesség, sotarta-
lom) mesterséges tengerszemek létrehozasat idézik el6. A gatak épitése a hasz-
nosithaté foldteriiletek elontéséhez és parterozidhoz vezet. A masik kovetkezmé-
nye ennek a halak vandorlasdnak akadalyozdsa. Példaul, a Dnyeperbél majd-
nem kipusztultak a tokhalak, mivel azok vandorlasi utvonalai a Fekete-tenger-
tél el voltak zarva.

Az ivéviz mindségének ellenérzésére kiilonbozé médszereket alkalmaznak,
meghatéarozzadk az Escherichia coli baktériumok sejtszamat adott térfogatra
vonatkoztatva. Az Allami Egészségiigyi szabalyok és ,Az emberi fogyasztdsra
alkalmas ivéviz egészségiigyi kovetelményei” nevet visel6 norma (Ukrajna
Egészségiigyi Minisztériuma 2010-ben fogadta el) értelmében 1 cm?® vizsgalt
vezetékes ivovizben ez a sejtszam nem haladhatja meg a 100-at (2020-t6l az
50-et), a palackozott vizben pedig a 20-at. Ugyanakkor a patogén egysejtiek
sejtjei és cisztai, a férgek petéi nem lehetnek jelen a vizsgalt vizben.

Jegyezzétek meg!

A koli-index az Escherichia coli sejtek mennyiségét mutatja 1 | vizben. Az allami szab-
vanyok a viz nehézfém-tartalmardl is szélnak.

Lehetséges a vizek radioaktiv szennyezdédése is, ami kapcsolatban all a radio-
aktiv hattérsugarzas novekedésével a vizi kornyezetben, vagy az antropogén
hatassal. A természetes vizek radioaktivitasa fiigg: a radioaktiv asvanyoktol és
talajoktol, amelyek kapcsolatba 1épnek a vizekkel, a radioaktiv anyagok vizekbe
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44, 2. abra. A radioaktiv hulladékok elhelyezése: 1 — a taroldashoz sziikséges fémhorddk;
2 — az elhelyezett atomhulladékok helye a vildgécednban

valé kibocsatasakor, és a felszin alatti vizekbe valé bejutdasakor (példaul, a fold-
alatti atombomba kisérletek kovetkeztében).

Nagyon veszélyes jelenség radioaktiv hulladékok elhelyezése a vilagécean
mélyén (44. 2. abra). Radioaktiv hulladékok ilyen jellegii elhelyezése azért veszé-
lyes, mert a konténerek élettartalma viszonylag rovid: 10 év utan a fémhordok
mar elkezdenek tonkremenni, 30 év utan a betonkonténerek. Ezenkiviil, a vilagé-
ceanban elsillyedt 6 atom-tengeralattjaré, 9 atomreaktor (hajok, miiholdak reak-
torai), 50 atomfegyver (rosszul sikeriilt rakétakisérletek kovetkeztében). Szennye-
zik a hidroszféra az atombomba-kisérletek is. 1945 6ta tobb, mint 2420 atombom-
ba-kisérletet végeztek a kiilonb6z6 geoszférakban.

Kulcsszavak és fogalmak

koli-index.

Ellendrizzétek a megszerzett tuddst! 1. Jellemezzétek a hidroszféra struktarajat!

2 nevezzetek meg bolygonk felszini vizeinek
alkotéit! 3. Milyen szerepe van a felszin alatti vizeknek a bioszféra mikédésében? 4. Milyen
maodon lehet megoldani az ivovizhiany problémajat? 5. Nevezzétek meg a vilagécean
szennyezésének f6 forrasait!

; S Miért utal a vizek szennyezésére az Escherichia coli sej-
I
Gondolkodjatok el rajta! @ tek megnévekedett szama?

45. §. AZ ANTROPIKUS TALAJSZENNYEZES FO FORRASAI, ES
KOVETKEZMENYEI

Emlékezzetek a talaj, mint él6 kornyezet sajatossagaira! Milyen organizmusok élnek
a talajban? Milyen szerepiik van a talajképzédésben? Mik azok a reducensek?

Mar tudjatok, Hogy a talaj litoszféra fels6 laza rétege, amelyet kiilonb6z6 orga-
nizmus csoportok hoznak létre: baktériumok, gombék, moszatok, a magasabb ren-
dd novények foldalatti részei, allatok. A talajok egyik fontos jellemzdje a terme-
kenység a novények életfolyamataihoz sziik-
séges anyagok biztositasanak képessége.

45. 1. dbra. A talaj kiilonboz6 fazisainak idealis
aranya: szerves anyagok (1), asvanyi anyagok \
(2), levegt (3) és nedvesség (4) -
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45. 2. abra. 1. Csernozjom — sotét szini

humuszban gazdag talajok. 2. Ukraj-

ndban a csernozjom terilete 27,8 mil-

lié ha, ami az orszag teruletének kozel

46 %-a (Feladat: Hatarozzatok meg a

csernozjomban Leg%azdagabb régio-
at!)

A talaj 6sszetételében harom kiilonbozé fazist kiilonitenek el: szildrd (kiillonb6z6
méretu talajszemcsék), cseppfolyos (talajviz) és gaznemi (levegé —lasd: 45. 1. 4bra).
A légkori levegovel valo gazcsere soran szén-dioxid szabadul fel és oxigén nyelédik
el, ezt a folyamatot nevezzik talajlégzésnek.

Ukrajna talajai. Ukrajna teljes teriilete 60,355 millié ha, ebb6l 34,4 mtivelhet6
teriilet, 2,2 kaszalg, 4,8 legel. Ukrajna feltételeinek sokfélesége okozza az orszag
talajainak sokféleségét: kozel 650 talajtipust kiilonboztetnek meg. (Emlékezzetek,
milyen talaj-tipusokat ismertek!). Ukrajna valédi gazdagséaga a csernozjom, ami a
vildg ilyen tipusu termékeny talajainak tizede (45. 2. dbra).

A talajra gyakorolt antropikus hatas és kovetkezményei. A természetes
okoszisztémak részéinek felszantasa és az erddk irtasa, amelyek biztositjak a
talajviz optimaélis szintjét és megvédik a talajt a széltél, talajerézidhoz vezet.
Emlékezzetek: a talajeroézio (lat.: erodo — lekoptat, elhord, lerag) — a talaj felsé
termékeny rétegének elvékonyodasa kimosédas vagy szél altali elhordas
kovetkeztében (45. 3. abra). Amikor a vizmosas kovetkeztében 1étrejové kisebb
aszovolgyek egyesiilnek, megfigyelhet6 az erozids volgyek kialakulasa, kiillonésen
a meredek foly6partokon (példaul a Dnyepper). Az aszévilgyek és a hozzajuk
tartozoé részek alkalmasak a mezégazdasagi termelésre.

Ukrajna intenziv mezégazdasagi termelése kovetkeztében erodalt talajainak
teriilete évente 60—80 ezer ha-ral novekszik. Ekozben a 20 réteg minden cm-ének
elvesztése a potencialis szemtermést 0,5-2 mazsa/ha-ral csokkenti.

45. 3. dbra. Talajer6zié: 1 — széler6zié; 2 — 4rkos er6zi6
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Jegyezzétek meg!

A mezbgazdasagi termelés extenziv médja kapcsolatban all a mezégazdasagi
produkcido mennyiségének novelésével az agroconozisok teriletének novelése altal.

A mezbgazdasdgi termelés intenziv médja kapcsolatban all a termdképesség
novelésével (olyan mennyiségl produkcid, amelyet adott egységnyi terlleten allitanak
el6); ennek érdekében az ember a legmodernebb moédszereket alkalmazza, amelyek
csOkkentik a talaj term6képessegére gyakorolt negativ hatast, felhasznalva legjobban
termeszthet6é névényfajtakat és lejobban tenyészthetd allatfajtakat.

Feladat. A mez6gazdasagi termelés intenziv médja sok befektetést igényel, de lehetd-
séget nyujt csOkkenteni a mivelt talajok teruletét, és novelni a természetvédelmi, parkos
terlletek méretét. Tegyetek javaslatot az intenziv mez6gazdasagi termelés gazdasagos
maodjara a régiotokban!

Tovabbi ok arra, hogy csokkentsiik a megmuvelt talajok teriiletét — az elszi-
kesedés és az ésszertitlen ontozés. A tulzott 6ntozés megnoveli a talajviz szintjét,
a talajfelszinen kirakédnak a sék. (Gondolkodjatok el rajta, miért!) Negativan
hat a talaj terméképessége és lakosaira a peszticidek alkalmazasa. A pesztici-
dek tilzott mennyisége szennyezi a természetes 6koszisztémakat, illetve az élel-
miszereket, az ivévizet, amelyekkel bejuthatnak az ember szervezetébe.

Ukrajna talajainak kozel 20 %-a mérgezé vegyiiletekkel szennyezett: radio-
nuklidokkal, nehézfémekkel stb. A talajszennyezés {6 forrasai: az ipari, energeti-
kai és mezdégazdasagi objektumok; a kozlekedés (kipufogégazok). A nagy ipari
komplexumok kornyékén a toxikus anyagok altali szennyezés radiusza 1-20 km
is lehet, a koncentraciéjukat a talajpban 5-10-szer is meghaladhatja a megenge-
dett értékeket.

A radionuklidokkal szennyezett mezégazdasagi teriiletek mérete Ukrajna-
ban kozel 6,7 millié ha (ebbél 3,7 milli6 ha a Csernobili katasztréfa zéonajaban
talalhato; 45. 4. abra). A radionuklidokkal szennyezett talajokon végzett mez6-
gazdasagi tevékenység azzal a veszéllyel jar, hogy a novénytermesztés és az
allattartas (hus, tej és tejtermékek) ardcikkeibe keriilnek. Ezért talajjavito
munkéalatokat kell elvégezni, f6ként meszezést (ami csokkenti radionuklidok
mozgasat a talajban), és novelni kell

kalium tartalomid mittragyak meny- _ ‘-!._ﬂ_f,_-"'«
nyiségét (a kalium hidnya annak . &
kémai analégjanak — a céziumnak T N i
(**"Cs) — a névényekben valé felhalmo- '_"""" - m s
z6dasdhoz vezet). A tapok szennye- u--_“‘?-'f.:.— "": -, g N T e
zettségi szintjének megnovekedése az i, outte . e
allattartas termékeinek szennyezett- . . :.%--.- e

I (- __] [T -

ségi szintjét is noveli. S K

Tehat, az ukrajnai talajok okol6gi-
ai allapotanak javitdsahoz, megérzé-
sehez és terméképességének javitasd- 45 4 ghra. Ukrajna radionuklidokkal szen-
hoz at kell allni az intenziv mezégaz- nyezett talajai (Feladat: Ukrajna térképét

dasdei termesztésre. Ez a lectiabb haszndlva hataroljatok be a legszennyezet-
gi termesztésr z egu) tebb régickat!)
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talajmegmunkalasi technolégiak széleskort alkalmazasat, a szerves tragyak
aranyanak novelését, csak a gyorsan lebomlé és a talajlakékat nem karosité
mutragydk hasznaatat jelenti. Ezenkiviil erdsiteni kell a talajok védelmét peszti-
cidekkel, nehézfémekkel, radionuklidokkal valé szennyezéstél.

A talaj termékenysége megoérzésének és javitasanak fontos eleme a vetésfor-

g6 hasznalata — a mezégazdasagi kulturak idében és térben val6 tudoma-
nyosan megalapozott valtakozasa. Vagyis, egy adott novényfaj allandé termeszté-
se egy bizonyos teriileten gyorsan kimeriti a talajt, mivel egyes novényfajok képe-
sek bizonyos kémiai elemekbél tobbet felhasznalni, mint masok. A vetésforgé
hasznalata soran alkalmazott kulturakat tgy helyezik el a mez6kon, hogy mind-
egyik csak 3—4 évente keriiljon ugyanarra a mezére. Szintén fontos figyelembe
venni az el6z6 fajok hatasat a kovetkezé fajokra. Fontos eleme a vetésforgénak a
parlag — olyan mezdk, amelyeket nem foglalnak el sem kultdirnévények sem gyo-
mok (altalaban egy évig).

Jegyezzétek meg!

A vetésforgd csokkenti a talaj kimerlltségét, névényi betegségek és kartevék megje-
lenésének rizikdjat. (Gondolkodjatok el rajta, miért!)

Kulcsszavak és fogalmak

talajtermékenység, extenziv és intenziv mez6gazdasagi mivelés, vetésforgd.

Ellendrizzétek a megszerzett tuddst! 1. Jellemezzétek Ukrajna talajainak jelenlegi
allapotat! 2. Miért veszélyes a kildonbozé

tipusu talajerézié? 3. Mik a talajszennyezések f6 forrasai? 4 Milyen talajmegmunkalasi
modszerek karositjak legkevésbé a talajstruktirat? 5. Nevezzétek meg a talajvédelem 6
maodjait! 6 Miben kiilénbozik egymastol a mezégazdasagi tertiletek megmivelésének inten-
ziv és extenziv modja? Melyik progresszivebb?

Gondolkodjatok el rajta! V@ 1 'Szerinltet'elf la’kértev(jlf gllen’i harc soran miért kleII

M~¥4 inkdbb biologiai és genetikai mddszereket alkalmazni a
kémiai modszerek helyett? 2. Magyarazzatok meg, miért érdemes a vetésforgdba hivelye-
seket tenni?

. PX,| A tanar segitségével felhasznalva a szakirodalmat és az inter-
Keatigeladan wj netes forrasokat, elemezzétek a vidéketek talajainak allapotat,
és tegyetek javaslatokat a feljavitasukra!

46. §. A BIODIVERZITASRA GYAKOROLT ANTROPIKUS HATAS

Emlékezzetek, mi a biodiverzitas!? Milyen kapcsolat van az 6koszisztémaéak biodiverzi-
tasa és stabilitasa kozott? Mi a bioconotikus krizis? Mi a genom, genotipus és a génallo-
many? Milyen szennyezéstipusokat ismertek?

A biodiverzitas elv. Emlékezzetek: a biodiverzitas (ang.: biodiversity — bio-
logiai sokféleség) — az élet minden megjelenési forméajanak sokfélesége, illetve a
biolégiai rendszerek szervezédésének osszetettségi mutatéja — komponenseiknek
sokfélesége. Megkiilonboztetjiik genetikai (gének és jellegallapotok sokféleségét),
faji (az okoszisztémak fajainak sokféleségét), okoszisztémds (az okoszisztémak
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46. 1. abra. Okoszisztéma kis (1 — tundra) és nagy (2 — Dél-Amerika egyenlitéi, trépusi
erdei) faji sokfélesége

sokféleségét egy teriileten) sokféleséget. A biodiverzitas a kiilonb6z6 szervezédési
szintd biol6giai rendszerek életképességének és stabilitasanak legfontosabb
mutatdja.

A kiilonboz6 6kolégiai igény fajok egyitittélése lehetéséget nyjt a tarsulasnak
alkalmazkodni a kiilsé hatasokhoz, amelyek lehetnek stresszhatasok is. (Hozza-
tok fel példakat!) Biodiverzitas né a pélusok fel6l haladva az egyenlité felé (46. 1.
abra), és a tengeri éghajlattoél a kontinentalis felé; a biodiverzitas csokken azokban
az O6koszisztémakban, amelyek stressz hatasa alatt allnak.

A nagyobb faji sokféleséggel jellemezheté okoszisztémaknak nagyobb esélye
van a hosszabb fennmaradasa, mint azoknak az 6koszisztémaknak, amelyek a faji
sokfélesége csekély. (Gondolkodjatok el rajta, miért!?) Torédve egy biolégiai rend-
szer (a populaci6tdl a bioszféraig) biodiverzitasdnak megérzésével, torédniink kell
a génallomanyanak megévasaval is.

Jegyezzétek meg!

A biodiverzitas elv 1ényege az, hogy a biodiverzitas mértéke a bioldgiai rendszerek

életképességét hatarozza meg egy fajon belll, az egyes 6koszisztémakban és a bi-
oszféra egészében.

Ukrajna biodiverzitasa. Ukrajna foldrajzi feltételeinek sokfélesége kivaltja
jelentés biodiverzitasat. Az orszag régiéi harom természetes zénan (vegyes erdd,
erdds-sztyepp és sztyepp) teriiletein fekszik, illetve két hegyvonulat talalhaté raj-
ta (Karpatok és a Krimi-hegység). Teriiletén keresztiil vezet sok allatfaj vonulasi
utvonala (féként madaraké). Az orszag teriiletén tobb mint 70 000 faj fordul elé.
Ukrajna allat- és novényvilaga sok ritka, reliktum és endemikus fajt tartalmaz,
amelyek védelmet igényelnek.

Feladat. Kilonb6z6 informacioforrasokat felhasznalva tudjatok meg az Ukrajna terile-
tén él6 taxonomiai egységek szamat! Készitsetek mini projekteket a kiildonb6z6 taxonokhoz
tartozo fajok szamardl, amelyek jellemzéek a vidéketekre!

A biodiverzitasra gyakorolt antropikus hatas. A bioszféra biodiverzita-
sa nem allandé, folyamatosan valtozik. Mar emlitettiik, hogy az 6koszisztémak
faji sokfélesége novekszik a fejlédés — szukcessziés folyamat soran, a bioszféra
egészét tekintve pedig az evolicié soran. (Emlékezzetek a divergencia mechaniz-
musairal)
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46. 2. dbra. A bolygénkrél 1600 6ta elttint egyes fajok: 1 — erszényes farkas (Tasmaniaban
élt, utolsé példanya 1936-ban pusztult el az ausztraliai Hobart varos allatkertjében); 2 —
Steller-tengeritehén (Tengeritehenek rendje; a Komodo (sziget) kozelében élt, a Bering-ten-
gerben; utolsé példanyat 1768-ban pusztitottak el); 3 — a kinai tavi delfin (kinai édesvizi
delfin; Kelet-Kina kozponti részeinek vizeiben élt; 2007-ben halt ki); 4 — mauritiusi dodé
(dodé; a galambalakuiak rendjéhez tartozé ropképtelen madar; a Mauritius szigeteken élt
(Indiai 6cean) a XVII. szazadban pusztult ki); 5 — éstulok (utolsé példanya 1627-ben pusz-
tult el a mai Lengyelorszag teriiletén)

Bolygénk jelenkori biodiverzitdsat és a természetes okoszisztémainak stabil
létezését az antropikus hatas fenyegeti. Fajok tiinnek el azok irtasa, él6helyiik
kéarositasa, a kornyezetszennyezés miatt. A mai biodiverzitas cs6kkenésének
okai kozott szerepel a természeti forrasok ésszertitlen felhaszndlasa, a Fold
népességének megallithatatlan névekedése, hogy nem akarjuk megérteni meny-
nyire fontos a biodiverzitas a bioszféra fennmaradasdban. Kozvetlen kiirtas
fenyegeti azokat a novény-, allat- és gombafajokat, amelyeknek ipari vagy esz-
tétikai jelentésége van, felhasznaljak az orvoslasban stb.

Az ember irtja a sajat, beszikiilt szemszogéb6l kartevs” fajokat. Példaul,
Tasménia kormanya, ahol az erszényes farkas utolsé populacigja élt, igy don-
tott, hogy ez a ragadoz6 jelentds karokat okoz az allattenyésztésben, és eléidézte
ennek a fajnak a kiirtasat (46. 2, 1. abra).

A tudésok szamitasa szerint 1600-t6' a94 madarfaj és 164 alfaj ttint el, 63
emlésfaj és 70 alfaj. Példaul, eltint az 6stulok, a Steller-tengeritehén, az erszé-
nyes farkas, a remetegalamb (dodd), a tavi delfin (46. 2, 1-5. dbra). Jelenleg a
kihalas szélén all 25 000 novényfaj, 200 emlés faj, 250 madarfaj, tobb tizezer
gerinctelen allatfaj. Veszélyeztetett helyzetben vannak a kollekcids értéki ritka
fajok is (példaul bizonyos trépusi lepkék, puhatestiek).

1 1600-at nem véletleniil valasztottak kiinduldsi pontnak. Ekkor jelentek meg a no-
vény-és allatfajok elsé leirdsai, ugyanebben az idében kezdett erésodni az ember természet-
re gyakorolt hatésa.
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Jegyezzétek meg!

A természetben nem léteznek ,karos” vagy ,hasznos” fajok. Ezek a fogalmak egyes
fajok az ember gazdasagara gyakorolt szerepét hatarozzak meg. A természetes 6ko-
szisztémakban minden faj fontos résztvevd (példaul, az él6skddék szabalyozzak a
gazdaszervezet populacidinak egyedszamat, a ragadozok a zsakmanyukeét, a vérszivo
rovarok larvai taplalékbazisként szolgalnak sok hidrobionta szamara).

Negativan hat a biodiverzitasra az erdék intenziv irtdsa, aminek kovetkezté-
ben tomegesen tinnek el az allat- és névényfajok. Visszafordithatatlan karoso-
dast okoznak az 6koszisztémakban és a bioszféraban a kiilonb6zé tipust szennye-
zések (mechanikus, fizikai, kémiai, biol6giai). Emlékezzetek, milyen kart okoz a
helyi 6koszisztémakban a rdajuk nem jellemz6 fajok betelepitése, amelyek verseny-
képesebbek a helyi fajoknal.

Ha nem lassul a fajok kihalasi tempdja, a vilag olyan bioconotikus krizissel
keriilhet szembe, ami antropikus jellegt. Ennek elkeriilése érdekében az ember-
nek meg kell jegyezni:

® barmely faj unikalis, és fontos szerepe van az ember szdmara;

® a biodiverzitds megérzése — a forrasok megérzése, amelyek sziikségesek a
bolygénk génallomanyanak megérzése szempontjabol,

® a bolygénk biodiverzitdasanak megérzéséhez nem elég a kormanyok és a tar-
sadalmi szervezetek egységes fellépése, de hatdsos felvilagosité tevékenység is
sziikséges;

® az egyes teriiletek és a bioszféra biodiverzitasdnak megérzésére iranyulo
tevékenységeknek a tudomanyos alapokon létrehozott, nemzeti és nemzetkozi
eléirasoknak megfeleléen kell zajlania.

Kulcsszavak és fogalmak
biodiverzitas (biologiai sokféleseég).

Ellenérizzétek a megszerzett tudast! 1. Mi a biodiverzitas? Mi jellemz6 ra? 2. Mi a

biodiverzitas elvének lIényege? 3. Mivel jelle-
mezhetd Ukrajna biodiverzitasa? 4. Miben nyilvanul meg az emberi tevékenység negativ
hatésa a bioszféra biodiverzitasara?

; f ( Hogyan kell valtoznia az emberi hozzaallasnak a bioszfé-
I
Gondolkodjatok el rajta! @ ra biodiverzitasahoz annak érdekében, hogy elkerdljik a
globalis biocdnotikus krizist?

Egyeslljetek csoportokba! Vizsgaljatok meg vidéketek biodi-

. P
Kreativ feladat. Qj verzitasat, és készitsetek errél a témardl bemutatokat!

47. §. A JELENLEGI BIODIVERZITAS MEGORZESENEK MODJAI

Emlékezzetek, mi a biodiverzitas!? Mi az 6kolégiai monitoring? Milyen forméaban vég-
zik az 6kolégiai monitoringot? Mi a génbank és a klénozas? Mi a minimalisan életképes
populaci6? Mi a rokonkeresztezés (inbreeding) és milyen kovetkezményei vannak?

A jelenlegi biodiverzitas megorzésének fébb iranyzatai. Mindenekel6tt
részletesen meg kell vizsgalni az egyes 6koszisztémak novény-, gomba-, allat- és pro-
kariéta fajait, az orszagok és a kontinensek florajat és faungjat. Folyamatosan moni-
torozni kell a biodiverzitast: lokalisan, regionalisan, 4llami szinten, globalisan. Meg
kell védeni a kornyezetet a kiillonb6z6 szennyezésektél: a mechanikus, a fizikai, a
kémiai, a biol6giai szennyeziédésektal.
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A biodiverzitas védelme lehetetlen a megfelel6é torvények létrehozasa és
a nemzetkozi egyittmikodés nélkiil. Az ENSZ 1992. junius 5-én Rio de
Janeiroban rendezett Kornyezet és fejlédés konferenciajan (Brazilia, Fold-cstcs)
sziiletett meg. A biolégiai sokféleségrol szolé egyezmény. Az egyezményt
193 orszag kormadanya irta ala, kéztiilk Ukrajna is (Ukrajna ,,A biolégiai sok-
féleség védelme konvencidjanak ratifikacidjarol szol6” 1994. évi torvé-
nye), illetve az Eurépai Uni6 (EU). Az egyezmény célja — a biolégiai sokféleség
megoévasa, komponenseinek fenntarthaté alkalmazasa és a belélikk valé kozos
részesiilés, igazsagos és egyenlé alapon. Az egyezmény eléirja a biolégiai sokfé-
leség komponenseinek védelmét a maga természetes allapotdban, illetve azok
természetes él6helyein kiviil.

»A biolégiai sokféleségrol szolé egyezmény” alapjan hoztak létre ,Ukrajna
biolégiai sokféleségrdl szol6 koncepciot” (1997).

J6 tudni

A ,biodiverzitas” fogalmat azutan kezdték el intenzi-
ven hasznalni, hogy 1986-ban az USA-ban Nemzeti
Biodiverzitas Forumot tartottak, majd 1988-ban az is-
mert amerikai biolégus E. O. Wilson (47. 1. abra) kiadta
a forum anyagat 0sszegyl(jtd konyvet ,Biodiverzitas”
cimmel.

1998-ban az Eurépai Tanacs létrehozta a
,smaragd halézatot”, amely azokban az eur6-
pai orszagokban miikodik, amelyek nem tagjai az
Eurépai Uniénak. A halézat specialis természet-
védelmi jelentéséggel biré teriiletekbdl all. A 47. 1. 4dbra. Edward Osborne
ysmaragd halézatot” egésziti ki a ,,Natura 20007, Wilson (1929-) — ismert ameri-
ami az Eurépai Unié orszdgainak teriiletén kai Okolégus, entomolégus (a
miksdik. hangyak vizsgalataval foglal-

kozé irdnyzat egyik f6 tudésa),

Nemzetkozi szervezetek, amelyek fel- iré, a Harvard Egyetem (USA)
iigyelik biodiverzitds megévasat. A Termé- Pprofesszora. O volt az egyik els,
szetvédelmi Vilagszovetség (ang.: International aki kidolgozta a biodiverzitas
Union for Conservation of Nature and Natioral k/ochpcm@t, 0 aszer Z.OJe,,”A bio-

o l6giai sokféleség krizise” (1985)
Resourses (IUCN)) — nemzetkozi nonprofit szerve- 4 Az dlet sokfélesége” (1992)
zet, amely a biodiverzitas problémajaval foglako- cimi munkiknak
zik. Az TUCN listazza a veszélyeztetett allat- és
novényfajokat — IUCN Voroskonyveket hoz létre (Nemzetkozi Voroskonyvnek is
nevezik). A szervezet zaszl6ja alatt jott 1étre az IUCN Voros Lista — ez 6sszefog-
lalja az ismereteket az egész vilag allat-, a névény- és gombafajainak természetvé-
delmi statuszat (47. 2, 1. dbra). Az IUCN hozza létre a fajok Fekete listajat is,

amely leirja az bolygénkrdl eltiint, 1600 6ta kihalt fajokat.

Az Eurépai Voros lista — listazza azokat az allati és novényi taxonokat, ame-
lyek el6fordulnak Eurépaban, és a kihalas szélén allnak.

Masik nemzetkozi civil szervezet a Természetvédelmi Vilagalap (World
Wide Fund for Nature, roviden WWF). Ez a vilag legnagyobb nem korményzati
szervezete. A kornyezet megévasaval is megujitasaval foglalkozik. A Természetvé-
delmi Vilagalap szimbéluma egy panda (47. 2, 2. abra).
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Az IUCN, a Természetvédelmi Vilagalap
és mas nemzetkozi szervezetek kezdemé-
nyezésére kidolgozta a Természetvédelmi
Vilagstratégiat.

Természetvédelmi teriiletek létre-
hozasa. A természetvédelmi teriiletekkel 9 WWF
biztositsanak minden bioconotikus kapcso-
latot, amelyek a ritka és kihaléfélben 1évé 47. 2. dbra. 1. Az IUCN Aaltal létrehozott
fajok szamaéara sziikségesek. A minimalis nggﬁﬁs{%;ﬂﬂélﬁfﬁiézlﬁ?aTeg?giizée:
el?,t kepessegu pop u,l acio konczepcm_]a panda (Fela%iat:pkiilbnbézg informaécié
elou‘_;a}az olyan m}nlmal'ls esy ed'szam .fe.r'ln- forrasokat felhasznalva tudjatok meg,
tartasat, amely képes biztositani a faj tébb hogy az TUCN milyen médon tudta meg-
generacion keresztiil val6 fennmaradésat. valtoztatni az éridspanda ,veszélyezte-
Ennek fontos gazdasagi jelentésége van, tett” statusat ,sebezhets”-re!)
mivel a magas emberi népstiriiség és a nagy
kiterjedésti mezégazdasagi teriiletek mellett nehéz nagy teriiletek védetté nyilva-
nitédsa. Mivel az egyedek behatarolt teriileten valé huzamosabb ideji tartasa bel-
tenyészethez vezet, felmeriil a védelemre szorulé populdciék génallomanyanak
diverzifikdldsi problémaja. Ebbél a célbdl kifolydlag hoznak 1étre okolégiai, vagy
,zoldfolyosokat”, amelyek biztositjak az egyedek egyik populacigjabol a masikba
valé vandorlasat.

Biodiverzitas fenntartasanak nemzetkozi intézkedései. Az ENSZ koz-
gytlés 1995-ben specialis nyilatkozataban majus 22-ét a biolégiai sokféleség nem-
zetkozi napjava nyilvanitotta (International Day for Biological Diversity — a biol6-
giai sokféleségrdl szol6 egyezmény alairasanak napja).

Koncepcié
2050-ig bolygdnk biodiverzitasat méltd modon értékelik, megdrzik, meguijitjak és racionalis
maodon hasznaljak fel, megbrizve a bolygd egészséges allapotat, hasznositva azt minden
ember szamara

A biodiverzitas veszteségének megel6zését szolgald hatasos és siirgds intézkedések meghozatala

A stratégiai cél. A biodiverzitasi veszteségek f6 okai elleni harc, a biodiverzitas
tematikajanak a kormanyok és a civil szervezetek tevékenységi koreibe
foglalasa

B stratégiai cél. A biodiverzitast kdzvetlenll terhelé folyamatok csokkentése, és a stabil
felhasznalasanak stimuléalasa

C stratégiai cél. A biodiverzitas allapotanak javitasa az 6koszisztémak, a fajok és a genetikai
sokféleség védelme utjan

D stratégiai cél. Novelni az 0sszes emberek szamara a biodiverzitas altal biztositott
hasznokat

E stratégiai cél. A célok megvaldsitasanak aktivizalasa a Stratégiai terv keretein belil a
biodiverzitas megoévasat szolgalé nemzeti stratégiak és tervek kidolgozasa és alkalmazasa,
illetve a megvalositashoz sziikséges forrasok elkulénitése révén

47. 3. abra. A biodiverzitas megévasarol és stabil felhasznalasarol sz6l6 2011-2020 évi

stratégiai terv szerkezete; a stratégiai tervet keretegyezményként alkalmazzak arra,

hogy nemzeti és regionalis szinten megfogalmazzak a biol6giai sokféleségrol sz6lo egyez-
mény feladatainak hatasos kivitelezését
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47. 4. abra. Ukrajnaba visszatelepitett allatfajok: 1 — eurépai bolény; felvették a Nemzet-
kozi Voros konyvbe és Ukrajna voros konyvébe; egy idészakban, amikor bolény csak allat-
kertekben élt; 2 — onager (vadszamar): Tiirkmenisztan teriiletérol telepitették vissza az
Aszkania-Nova Bioszféra Rezervatum teriletére és a Birjucsij-szigetre; felvették a Nem-
zetkozi Voroskonyvbe; 3 — tarpan: ennek az dllatnak a populaciéit mesterségesen wjitottak
meg a lengyel Bialowieza-erd6 teriletén; Ukrajndaban elészor a ,Beremicke” természeti
park (Kozeleckij jaras, Csernyigov megye) teriiletére telepitették vissza; Ukrajndban a
tarpanok szaporitasat 2014 6ta végzik

2006 december 20-an az ENSZ kozgytlése nyilatkozataban a 2010-es évet a
biodiverzitas nemzetkozi évévé nyilvanitotta. Az ENSZ 65. kozgyulésének
nyilatkozatdban 2011-2020 ko6zo6tti periédust a biodiverzitas évtizedének nyilva-
nitotta azzal a céllal, hogy elésegitse a biolégiai sokféleség megorzésének
2011-2020 kozotti idészakra szolo6 stratégiai tervét (47. 3. abra).

Feladat: A tanar segitségével, felhasznalva az irodalmi és az internetes forrasokat talal-
jatok meg azokat az intézkedéseket, amelyeket évente végeznek Ukrajnaban a bioldgiai
sokféleség megovasara! Milyen szerepet jatszanak ezekben az intézkedésekben az iskola-
tok tanuloi?

Ritka allat- és novényfajok populaciéinak megoévasa mesterséges
korilmények kozott, hogy késobb visszatelepitsék a természetbe. A visz-
szatelepités (reintrodukcio) — allat és novényfajok iranyitott atkoltoztetése és
stabil populaciéinak létrehozésa olyan okoszisztémakban, ahol azel6tt mar éltek,
de bizonyos okoknal fogva eltiintek. Ukrajndban visszatelepitett faj az eurépai
bo6lény, a tarpan (47. 4. abra) stb.

Racionadlis természethasznalat, példaul racionalis vadgazdalkodés: a vad-
allatok kilovésének szigoru engedélyekhez valé kotése, ezen fajok populdciéi
egyedszamanak megujulasat biztosité intézkedések meghozatala. Az ebbdl befo-
ly6 6sszegek természetvédelmi teriiletek védelmére forditasa, a ritka és veszélyez-
tetett fajok egyedszamanak fenntartasa. Ezzel az iranyzattal van kapcsolatban a
ritka és veszélyeztetett allatfajok kilovésének, névény- és gombafajok szedésének
tilalma, allami és nemzetkozi szinten. Szigoru ellenérzések folytatasa, és szigoru
biintetések alkalmazasa a természetvédelmi torvények megsértése miatt.

A ritka, a kihalt és a veszélyeztetett fajok orokitéanyaganak megévasa gén-
bankokban, kiillonosen lefagyasztott allapotban (kriokonzervaciés moédszer). Az
ilyen anyag felhasznalhat6 klénozasra és a szelekciés munkak soran.

Kulcsszavak és fogalmak

IUCN Voros konyv és Voros lista, reintrodukcio.
Ellenérizzétek a megszerzett tudést! 1. Miert fontos nem csak egy fajt, hanem a

biologiai sokféleséget védeni? 2. Milyen f6
iranyzatai vannak a biodiverzitdas védelmének? 3. Mi a célja a biologiai sokféleség
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egyezménynek? 4. Milyen nemzetkdzi szervezetnek van vezetd szerepe a biodiverzitas
biztositasaban? 5. Milyen céllal hoznak létre vords kényveket? 6. Milyen fajokat vesznek
fel Fekete listara? 7. Miért nem lehetséges a biodiverzitds megoévasa a lakossag 6kologiai
felvilagositasa nélkul?

: p ( Miért hivjak ,vOoroésnek” a védelemre szoruld allat-
I ” s
Gondolkodjatok el rajta! @ névény-, gombafajok listajat?

48. §. OKOLOGIAI POLITIKA UKRAJNABAN

Emlékezzetek, mi a biodiverzitas és a nooszféra!?

Ukrajna végrehajté hatalmanak kozponti szervei koziil a kornyezetvédelmi,

okolégiai és a sajat kompetencidi keretein beliil a biol6giai, a genetikai és sugar-
védelmi allami politika kialakitasaért és meg-
valésitasaért felels f6 szerve Ukrajna Okolé-
giai és Természeti Forrasok Minisztériu- ,‘
ma (18. 1. 4bra). Ezen a minisztériumon keresz- > 'ﬂ
til Ukrajna Miniszterelnoki Hivatala iranyitja -ﬁ
a végrehajt6 hatalom kovetkezé kozponti szer-
veit: Ukrajna Allami Geolégiai Szolgélata,
Allami Természetvédelmi Szolgélata, Ukrajna
Allami Vizkészlet Ugynoksége, Ukrajna Allami
Okolégiai Beruhazasi Ugynoksége, Ukrajna
Allami Okolégiai Feliigyelete.

Milll:rﬂl:l:'ﬂ:" aranori

Feladat: a Minisztérium oldalan ismerkedjetek TA MREAPOOHKRE PRECYPCIE YHpa e
meg az intézmény feladataivall Készitsetek rovid -
informaciokat roluk! 48. 1. abra. Ukrajna Okolégiai és

Természeti Forras Minisztériuma-

Ukrajna kornyezetvédelmi és biodiver- nak logdja

zitas megovasi politikaja. A biologiai sokféle-

ség védelmérdl sz6l6 egyezmény alapjan, amelyhez csatlakozott Ukrajna is, 1étre-
hoztak az ukrajnai biolégiai sokféleség megovasanak koncepcidjat (1997).
Ennek a megvalésitasahoz kidolgoztak Ukrajna nemzeti biolégiai sokféleség
megorzésének 1998-2015 programjat. 2004-ben Ukrajna Miniszterelnoki
Hivatala elfogadta Ukrajna biolégiai sokféleség megérzésének 2005-2025
orszagos programjanak koncepcidgjat. Eszerint Ukrajna biolégiai sokfélesége
védelmet élvez, mint nemzeti vagyon, annak megérzése és racionalis felhasznala-
sa az orszag stabil fejlédésének elengedhetetlen eléfeltétele.

A kovetkezé ukran torvények lettek elfogadva: ,A kornyezetvédelemrdl szé-
16” (1991), ,Ukrajna természetvédelmi alapjaroél szo6l6” (1992), ,A légkori
levegé védelmérdl szol6” (1992), ,Az allatvilagroél sz6l6” (1993), ,A névény-
vilagrol szo616” (1999), ,Ukrajna nemzeti 6kolégiai hal6zat orszagos prog-
ramjanak kialakitasarol a 2000-2015 idészakra sz616” (2000), ,Ukrajna
Voros konyvérol szolo” (2002), ,Ukrajna 6kologiai halézatarodl sz6le” (2004)
és sok mas torvény.

Természetvédelmi tevékenységet biztositja orszagunk alaptorvénye — Ukraj-
na alkotmanya (16, 50, 66 cikkelyek; ismerkedjetek meg veliik!) Az 6kolégiai biz-
tonsag jogi kereteit a torvényhozas a kérnyezet, az élelmiszerek, a ruhézat, a laké-
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hely-minéség kritériumai alapjan allapitja meg. Kozottikk az 6kolégiai bizton-
sdg normativai meghatarozzak a megengedett hatarértékeket: a szennye-
z6anyag koncentracidjara a vizben, a levegében, a talajban; zajszint, elektro-
magneses szint, sugarzasszint és mas a kornyezetre kdaros hatasokra; az élel-
miszerek és takarmanyok karos anyag tartalmara.

A kornyezet megfelel6 allapotanak fenntartasat a kibocsatott kémiai szeny-
nyezdéanyagok, a fizikai és biolégiai hatasok megengedett hatarértékeinek
betartasa biztositja.

Allami feliigyelet ala tartozik a foldek, dsvanyi kincsek, felszini és felszin
alatti vizek, légkori leveg6, az erdé és mas novényzet, az allatvilag, a tengerek
és a vizek természetes forrasainak felhasznalasa és védelme. A biodiverzitas
és a kornyezetvédelmi allami politika fontos része az allampolgarok 6kolégiai
kulturajanak kialakitasa az emberek folytonos felvilagositasa 6koldgiai okta-
tési és okoldgiai nevelési rendszerek segitségével.

A természeti forrasok hatdsos megérzése érdekében Ukrajna Miniszterel-
noki Hivatala elrendelte azok allami jegyzékbe vételét és kataszterbe vonasat.
Ukrajnaban a kovetkez6 kataszterek vannak: az allatvilag allami kataszte-
re (1994); a novényvilag allami katasztere (2006), a természetvédelmi
alap teriileteinek és objektumainak allami katasztere (2005) stb.

Jegyezzétek meg!

Kataszter — lista vagy jegyzék, példaul természeti forrasoké (foldek, vizek, erdék,
novényi, allati). Ez egy informacios rendszer, amely ismeretek rendszerét tartalmazza,
és amit felhasznalnak az allamigazgatas rendszerében.

Feladat. Ismerkedjetek meg az emlitett kataszterek hivatalos oldalan azok feladataival
és funkcioival! Ukrajna — asvanyi kincsekben gazdag orszag. A jelenkor igényli ezek éssze-
ri felhasznalasat. Javasoljatok tervet a vidéketek természeti forrasainak (valasztas szerint)
megdrzésére!

Ukrajna nemzetkozi egyiuttmiikodése a természetvédelem terén
azért fontos, mert: a jelenlegi 6kolégiai probléméak nem az egyes orszagok prob-
1émai; a jelenkori oOkolégiai krizis globalis mértéki. Ukrajna nemzetkozi
egyiuttmikodését a természetvédelem terén ,A természetvédelemrdl sz6l6”
ukran torvény (71. cikkely) hatarozza meg. Mint ENSZ tagallam, Ukrajna 18
természetvédelmi megallapodasban vesz részt. Csatlakozott a természetvédel-
mi monitoring globalis rendszerének egyezményéhez (1972), a fauna és fléra
vadfajainak nemzetkozi kereskedelmi egyezményéhez (1975), a biolégiai sokfé-
leség megérzésének egyezményéhez (1992), az ENSZ klimavaltozas egyezmé-
nyéhez (1992) stb.

Eurdépai szinten Ukrajna egyezmények résztvevé tagja, mint A fléra és fau-
na védelmérdél és természetes kozegben vald 1étezése Eurépaban egyezmény-
hez (1982), Nyugat Eurépa erdeit karosité okok elharitdsa és megel6zése
(1995) stb.

A nemzetkozi természetvédelmi projektek megvalésitasarél nem csak az
orszagok korményai gondoskodnak, hanem kiilonb6zé szervezetek is. 1991-ben
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a Vilagbank és az UNEP (ENSZ Kornyezetvédelmi Programja) pénziigyi szer-
vezetet hozott 1étre — a Globalis Kornyezeti Alapot, amelynek tagja a vilag tobb
mint 155 orszaga, koztiik Ukrajna. Az alap f6 célja — pénziigyi finanszirozasi
mechanizmusok kidolgozasa és megvaldsitdsa, amelyekkel kedvezményes hite-
leket nyujtanak az orszagoknak a globalis 6kolégiai problémak megoldasara
iranyulé projektek kivitelezéséhez.

A természetvédelemre iranyul6 egyiittmiikodések kiterjesztése valtja ki a
nemzetkozi férumok megszervezését. Példaul, Parizsban (Franciaorszag)
1968-ban tartottdk az UNESCO nemzetkozi konferencidjat a bioszféra forra-
sainak racionalis felhasznalasa és védelme témakorben, és elfogadtak ,az
ember és a bioszféra” programot (ang.: The Man and the Biosphere Program-
me), amely az UNESCO nemzetkozi biolégiai programjanak folytatasa. 1972-
ben Stockholmban tartottak természetvédelmi konferenciat. Itt fogadtak el az
~ENSZ kornyezetvédelmi programjanak” (UNEP) létrehozasi szandékat. A
UNEP-nek koszonhetéen elészor hoztak 1étre a bioszféra allapotat és valtoza-
sait monitorozé globalis rendszert.

A nemzetkozi természetvédelmi egyiittmiikodés fontos dokumentuma, ame-
lyet Ukrajna altal is megszavazott, A Természet Globalis Kartaja, amely
kinyilvanitotta az élet minden megjelenési formajanak élethez valé jogat. Ezt
a nemzetkozi dokumentumot 1982. oktéber 28-an fogadta el az ENSZ Kozgy-
lése, a kovetkez6 természetvédelmi alapelvek hirdetésével:

® a természetet tisztelni kell, és nem szabad karositani f6bb folyamatait;

® az élet genetikai alapja nem keriilhet veszélybe; minden faj populéciéit le-
gyen az vad vagy haziasitott meg kell 6rizni legalabb a tuléléshez sziikséges szin-
ten; e célbdl biztositani sziikséges él6helyeiket;

©® a F6ld minden mind szarazf6ldi, mind tengeri teriilete alarendeltetnek ezek-
nek az alapelveknek; kiilonleges védelmet kell adni minden egyedi és tipikus 6ko-
szisztémanak és a ritka vagy veszélyeztetett fajok éléhelyeinek;

® az ember altal hasznalt 6koszisztémaéakkal és organizmusokkal, foldi, tengeri
és légkori forrasokkal ugy kell banni, hogy elérjiik és fenntartsuk optimalis, stabil
produktivitasukat, mik6zben nem szabad veszélyeztetni mas, veliik egyutt 1étezé
okoszisztémak vagy fajok integritasat;

® a természetet meg kell védeni a habortuk vagy egyéb veszélyeztet6 cselekmé-
nyek okozta degradaciotol.

Ukrajna nemzetkozi egyuttmiikodését a természetvédelem és a biodiverzitas
megérzésének teriiletén a Vilagbank, az Eurépai Ujjaépitési és Fejlesztési Bank,
a Globalis Kornyezeti Alap, az ENSZ Fejlesztési Programja stb. tdmogatja.

Kulcsszavak és fogalmak

Ukrajnai bioldgiai sokféleség megdrzése koncepcid, Ukrajnai bioldgiai sokféleseég megdr-
zésének 2005-2025 orszagos programja koncepcio, kataszter, A Természet Globalis
Kartaja.

Ellendrizzétek a megszerzett tuddst! 1. Ukrajna melyik allami szerve t6lt be veze-
t6 szerepet a természetvédelmi allami politi-

ka megvalodsitasaban? 2. Milyen térvényi hattere van Ukrajnaban a természetvédelem-
nek? 3. Jellemezzétek Ukrajna természetvédelmi torvényhozasanak f6bb allasfoglalasait!
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4. Mi a célja az allatvilag allami kataszterének és a ndvényvilag allami kataszterének?
5. Mi a jelent6sége a nemzetkozi egyuttmikddésnek a természetvédelemben? 6. Milyen
a kornyezetvédelemmel és a biodiverzitas megdrzésével foglalkozé egyuttmikodések-
hez csatlakozott Ukrajna? 7. Milyen f6 alapelvei vannak a természet globalis chartajanak?

: el Ukrajna milyen torvényei biztositjak a lakossag dkologiai
Ik k el !
Gondolkodjatok el rajta @ biztonsagat?

49. §. UKRAJNA VOROS ES ZOLD KONYVE. UKRAJNA TERMESZET-
VEDELMI ALAPJA

Emlékezzetek, milyen funkciot lat el az IUCN Voros Konyve, az Eurépai Voros Lista!?
Milyen tipusai vannak a természetvédelmi teriileteknek? Mi a lényege az 6kolégiai moni-
toringnak? Milyen fajok tartoznak reliktumok és az endemikus fajokhoz? Mi a funkcigja a
Természetvédelmi Vilagalapnak?

A ritka és veszélyeztetett allat-, n6vény- és gombafajok védelme a megfelel6 jogi
hattér és a Voros konyvek segitségével, illetve természetvédelmi teriiletek kiala-
kitasaval torténik (természetvédelmi teriiletek, nemzeti parkok).

Ukrajna Voros konyve. Ukrajna Voros konyvének elsé kiadasa 1980-ban
keriilt napvilagra, a kovetkez6 1994-ben (allatok) és 1996-ban (n6vények és gom-
bak), a harmadik 2009-ben (49. 1. 4bra). 1992-ben Ukrajna Legfelsébb Tanacsa
elfogadta ,Ukrajna Voros Konyvérdl
sz616 rendeletet”, 2002-ben — ,Ukrajna

_ Heprong jomra Voros Konyvérol szé6lé” torvényt.
¥ (IS (B Ennek a torvénynek az értelmében a
ritka és veszélyeztetett Ukrajna Voros

i Konyvébe felvett allat- és novényfajok
(alfajok) védelmét, felhasznalasat és
szaporitasat a kovetkezé ukran torvé-
nyek szabalyozzak: ,A természetvéde-

29

lemrél sz6l6”, ,Az allatvilagrél szol6”,
49. 1. dbra. Ukrajna Vorés Konyve (harma-  »A novényvildgrol szol6”, ,Ukrajna Ter-
dik kiadéas): 1 — allatvildg; 2 — novényvildg mészetvédelmi Alapjaroél sz6l6”, ,,A ban-

talmazott allatok védelmérdl szol6” és
mas jogi eléirdasok. Az ukran torvényhozas értelmében 10 évente Gj Ukrajnai
Voros Konyvet kell kiadni.

TER THIT

Jegyezzétek meg!

Az IUCN Voroés Konyvbe és az Eurdpai Vords Listara felvett allat és novényfajokat,
amelyek ukran tertletén élnek, felveszik Ukrajna Vorés Konyvébe vagy mas kilonleges
statuszt kapnak Ukrajna természetvédelmérél szolo és Az allat- és novényvilag felhasz-
nalasarol szolo térvényeinek megfeleléen.

Feladat: A hivatalos allami honlapokon ismerkedjetek meg az ,Ukrajna Vorés Konyvérél
sz0l8” ukran térvénnyel; csoportokat alkotva elemezzétek a 3. és a 4. cikkelyeit!

Ukrajna Voros Konyvében mindent felvett fajrél a kovetkezé informacidkat
talaljuk: melyik kategéridhoz tartozik a faj, f6 megtalélasi helye, egyedszama a
természetben (beleértve Ukrajna hatarain kiviil is), egyedszamanak valtozasa,
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49. 2. 4bra. Ukrajna Voros Konyvébe
felvett allatok és novények: 1 — barat-
foka (kihalt); 2-lisztes kankalin (vadon
kihalt); 3-fehérkarmi vércse (veszélyez-
tetett); 4 — havasi cirbolyafenyé (sebez-
het6); 5 — zoldike ujjaskosbor (ritka)
(Feladat: olvassatok el Ukrajna Voros
Konyvébél az ezekrdl a fajokrol szolé
részt, és egészitsétek ki a felsorolast!)

fogsagban val6 szaporitasardl és tenyésztésérdl szolo ismeretek, a védelmében
tett intézkedések és sziikséges intézkedések listaja, informéaciéforrasok. Megta-
lalhatok benne a fajok elterjedését bemutato térképek és fényképek. Jelenleg
zajlik a munka a Konyv negyedik kiadasan. Ukrajna Voros Konyvének tudoma-
nyos muveleteinek biztositasat, az ismeretek szerkesztését, az allatok, nové-
nyek és gombdk felvételét Ukrajna Voros Konyvének Nemzeti Bizottsaga
hatarozza meg.

Jegyezzétek meg!

Ukrajna Vordos Konyve — az orszag teruletén él6 ritka, veszélyeztetett és véde-
lemre szorulé allat-, névény- és gombafajok, illetve alfajaik kiegészitett és illusztralt
listaja.

Az ukrajnai Voros Konyv harmadik kiadasaban szereplé allatok, novények,
gombék és zuzmok a kovetkezé kategéridkba vannak sorolva (49. 2. abra):

® kihalt: olyan fajok, amelyekrdl a lehetséges elterjedési teriiletiikon tobbszo-
ri keresés utan sincs semmilyen informécio;

® vadon kihalt: olyan fajok, amelyek csak specialisan l1étrehozott feltételek
kozott maradtak fenn;

® veszélyeztetett: olyan fajok, amelyeket a kihalas veszélye fenyeget;

® sebezheto: olyan fajok, amelyek a kozeli jovoben veszélyeztetett kategoria-
ba sorolhatéak lehetnek;

® ritka: olyan fajok, amelyek populaciéi kis méretiiek és veszélyben vannak;

® felméretlen: olyan fajok, amelyek a kozeljovében bekeriilhetnek a veszé-
lyeztetett, a sebezhet6 vagy a ritka fajok kozé;

® adathianyos: olyan fajok, amelyekrdl nincs teljes értékii és megbizhaté in-
formacioé.

Ukrajna Zold Konyvét a vilagon elészor Ukrajna tudésai dolgoztak ki. Ebben
megtaldalhatéak a ritka és tipikus novénytarsuldsok, amelyek igénylik a felhasz-
nalasuk specialis rendjét. Ukrajna Zold Konyvének oOsszeallitdsdhoz sziikséges
miveleteket az ,,Ukrajna Zold Konyvérdl sz6l6 rendelet” (2002) szerint végzik.
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Jegyezzétek meg!
Ukrajna Z6ld Kényve — hivatalos allami dokumentum, amelyben megtalalhatéak a
védelemre szoruld ritka és tipikus természetes ndvénytarsulasok jelenlegi allapotardl
sz06l6 informaciok. Ez az alapja az adott ndvénytarsulasokra vonatkozé megérzést,
reprodukciét és felhasznalast szolgalo intézkedéseknek.

Jo tudni

A Z4ld Konyv létrehozasanak otlete ,Ukrajna Zold Konyve: véde-
lemre szorulé ritka, veszélyeztetett és tipikus ndvénytarsulasok” cimi
monografidban fogalmazodott meg, amely J. R. Seljag-Szoszonka
akadémikus szerkesztése alatt jelent meg (49. 3. abra).

49. 3. abra. Jurij Romanovics Seljag-Szoszonka (1933-): ismert

ukran botanikus, Ukrajna Nemzeti Tudoméanyos Akadémigja-

nak rendes tagja, professzor, Ukrajna geobotanikai iskoldjanak
alapitéja

Ukrajna Természetvédelmi Alapja ,,A természetvédelmi alaprél sz616”
ukran torvénynek megfeleléen jeloli ki a szarazfoldi és vizi részeket, a termé-
szeti komplexumokat és objektumokat, amelyeknek természetvédelmi, tudoma-
nyos, esztétikai értéke van a taj és a fajok génallomanya megérzésében, az 6kol6-
giai egyensuly fenntartasaban.

Ukrajna természetvédelmi alapjahoz tartozik: a bioszféra rezervatumok és a
természetvédelmi teriiletek, a nemzeti parkok, a természetvédelmi kistaj, illetve a
botanikus kertek, a dendrolégiai parkok, az allatkertek, a parkmtivészeti emlékek.

Ukrajna természetvédelmi teriiletei kozott specidlis jelentéséggel birnak a
bioszféra rezervatumok: Aszkania-Nova, Karpati, Fekete tengeri, Dunai, Csor-
nobili sugarzas-okolégiai (49. 1. dbra). A természetvédelmi teriiletek ezen kategé-
ridgja nemzetkozi jelentéséggel bir, és annak érdekében hozzdk létre, hogy a
bioszféra legtipikusabb természetes komplexumait megérizzék a természetes
allapotukban, és 6kolégiai monitoringot végezzenek rajtuk. A bioszféra rezervatu-
mokban nemzetkozi tudomanyos és természetvédelmi programok zajlanak, ezek
kerébenben védik a bioszféra minden komponensét.

49. 1. tablazat
UKRAJNA BIOSZFERA REZERVATUMAI

Megnevezése Alapitasi év Teriilete, ha Elhelyezkedése, megye
Karpati 1968 57 880 Karpatalja
Aszkania-Nova 1983 33 307,6 Herszon
Fekete tengeri 1983 109 254,8 Herszon, Mikolajiv
Dunai 1998 50 252,9 Odessza
glf;g;?:iili sugarzas- 2016 226 9647 Kijev (azgﬁg;nggigllfizérési

Természetvédelmi teriilet — allami jelent6ségli természetvédelmi tudoményos
vizsgalati intézmény. Ennek feladata: az adott hely szempontjabél tipikus vagy egyedi
természeti komplexum minden komponensével egyiitt valo, természetes allapotban
torténé megoérzése. Nemzeti park — természetvédelmi és kulturalis felvilagosito
intézmény, amelyet azért hoztak létre, hogy megvédjék az értékes természeti, torténe-
ti kulturalis komplexumokat és objektumokat az emberi tevékenység karos hatasaitdl.
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Tajvédelmi korzet — helyi vagy regionalis jelent6ségti természetvédelmi rek-
reacids intézmény, amelyet azért hoznak létre, hogy a tipikus vagy egyedi termé-
szeti komplexumokat és objektumokat megérizzék természetes &allapotukban,
illetve a lakossag szervezett pihenésének biztositasara. Rezervdatum — olyan
objektum, amelyet egyes fajok és mas természeti forrasok megérzése és szaporita-
sa céljabol hoznak 1étre. Természeti emlék — kiilonall6 egyedi természeti objek-
tum, amely tudoményos, megismerd, torténelmi, kulturalis esztétikai jelent6ség-
gel bir. Védett kistaj — teljes taj, amely fontos tudoméanyos, természetvédelmi és
esztétikai jelent6séggel rendelkezik.

Feladat: A tanar segitségével gyljtsetek informacidkat a vidéketek természetvédelmi
objektumairdl! Készitsetek posztert vagy bemutatot réluk!

Fuvész- és allatkertet azért hoznak létre, hogy tanulmanyozzak, megévjak,
akklimatizaljak és hatdsos médon felhasznalhassak gazdaségi célra a helyi és a
vilag kiilonb6z6 pontjairdl szarmazo ritka és tipikus fajokat; hogy felvilagosit6-ne-
vel6 munkat végezzenek benniik, és kivaltsak az emberekben a természet iranti
torédést. Dendrolégiai park — olyan teriilet, amelyen nyilt talajokon mtivelnek
kiilonb6z6 fasszaru novényfajokat, tudomanyos vizsgalati és kulturalis felvilago-
sito jelentésége van.

Feladat: felhasznalva a hivatalos allami oldalakat, vizsgaljatok meg Ukrajna természet-
védelmi alapjat; tegyetek javaslatokat az allami és helyi szintli természetvédelmi terlletek
noévelésének megvaldsitasahoz!

Okolégiai halézat. 2004-ben fogadtak el ,az 6kolégiai halézatrél sz6l6”
ukran torvényt. Ez alapjan tervezik megnovelni a természetes okoszisztémak
méretét arra a szintre, amelyik képes biztositani a novény-, az 4llat- és gombafa-
jok vandorlasat és elterjedését. Ukrajna Okolégiai Halézata a Paneurépai Okolé-
giai Hal6zat részévé kell valjon, mint az eurépai allamok egységes térrendszere a
természetes, vagy részben megvaltoztatott allapota tajaival.

Jegyezzétek meg!

Ukrajna Nemzeti Okolégiai Hédlézata — a természetes tajak egyetlen teriileti rend-
szere, amelyek védelem alatt allnak, a természetvédelmi alap objektumai vagy mas ti-
pusu Ukrajna térvényhozasa altal meghatarozott objektumok. Ennek célja — a tajak és a
biodiverzitas (kiilondsen a genetikai) meg&rzése olyan feltételek kialakitasaval, amelyek
biztositjak az allatok vandorlasat, Ukrajna megfeleld torvényei és a nemzetkdzi kotele-
zettségek alapjan specialis védelem alatt all6 teruleteken keresztul (49. 4. abra).

Poliszjai Sziverszko-Donyeci
\ ] Sztyeppei

49. 4. abra. Ukrajna Galicko- -— .
Okolégiai Hal6zatanak Szlobozsanszkij B - Sztyeppei
T T 1At s engermelléki
fébb 6kolégiai )
folyoséi Dnyeperi
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Kulcsszavak és fogalmak

Ukrajna Voros és Z6ld Konyve, Természetvédelmi Alap, 0koldgiai haldzat.

oA fotl 1. Miért hoztak létre Ukrajna Voros Konyvét?
Ellendrizzétek a megszerzett tudast! 2. Miért hoztak létre Ukrajna Z6ld Koényvét?
Miért tartjak ezt a Konyvet a bioldgiai sokféleség megdrzésének Uj megkozelitésének?
3. Milyen tipusu természetvédelmi terlletek vannak Ukrajnaban? Jellemezétek azokat!
4. Mi a célja Ukrajna Nemzeti Okoldgiai Hal6zatanak?

( 1. Mi a koz06s és az eltérd a bioszféra rezervatum és a ter-
W1 mészetvédelmi terlilet statusa és feladatai kozott? 2. Vidé-
ketek milyen allat- és novény fajai igényelnek védelmet?

—

. PPX | Hasonlitsatok 6ssze azokat a kategdriakat, amelyekre feloszt-
Kreativiteladat, wj jak az allat-, a ndvény- és gombafajokat Ukrajna Vorés Kony-
vének harmadik kiadasaban az [IUCN Vérés Kényvének hasonlé kategoriaival!

TANULMANYI PROJEKTEK Vizsgaljuk meg a helyi (természetes vagy mesterséges)
Okoszisztémak strukturajanak sajatossagait!

Gondolkodjatok el rajta!

50. §. A FENNTARTHATO FEJLODES KONCEPCIOJA ES JELENTOSEGE

Emlékezzetek, milyennek kell lennie a természeti forrasok racionéalis felhasznalasa-
nak!? Mit neveziink akvakultiranak? Mi a biodizel? Hogyan 4llitjak el6? Milyen telepiilé-
seket hivunk megapoliszoknak? Milyen lehetséges okai lehetnek a jelenlegi fokozatos
klimavéaltozasnak?

Mar tudjatok, hogy a tarsadalom tovabbi fejlédése nem lehetséges az emberi
tevékenység (tudomanyos, gazdasagi, oktatas, tarsadalmi élet) 6kologizacidja nél-
kiil. Mar megismerkedtetek a kiilonb6z6 koncepciékkal és programokkal, ame-
lyek célja a biodiverzitds megérzése, a természet szennyezéstél valé védelme stb.
A XX. szazad maéasodik felétél felmeriilt az igénye egy mindent atfogé koncepcio-
nak, ami szamitdasba venné a kérnyezet allapotanak romlasat, és egyuttal a tar-
sadalom gazdasagi és szocialis fejlodését.

Az ENSZ 1992-ben Rio de Janeiréban rendezett Kornyezet és fejlédés konfe-
renciaja rogzitette a kornyezetvédelem (hatterében a fenntarthaté fejlédéssel) 27
alapelvét. A 2012-ben tartottak meg a fenntarthato fejlédésrél sz6l6 ENSZ-konfe-
renciat; az ENSZ Kozgyulése altal elfogadott zar6dokumentumanak cime: ,,A jovo,
ahova tartunk”.

Jegyezzétek meg!

Fenntarthaté fejlédés (ang.: sustainable development) — a tarsadalom gazdasagi
és szocialis valtozasainak folyamata, amely segitségével Iétrejon az egyensuly a mo-
dern szlkségletek kielégitéséhez szlikséges természeti forrasok felhasznalasa és a
jové nemzedékei kdzott, beleértve azok jogat a biztonsagos és egészséges tarsada-
lomra, és a sajat szikségleteinek kielégitésére. Magyaran mondva, a modern tarsada-
lom felel6sséggel tartozik azért, hogy milyen allapotban adja tovabb a kérnyezetet és a
természeti forrasokat a kdvetkezd nemzedékeknek.

A fenntarthaté fejlédés koncepcidjat az ENSZ kornyezet és fejlédés nemzet-
kozi Bizottsaga dolgozta ki. Ezt a bizottsagot az ismert norvég tarsadalmi aktivista
és politikus Gro Harlem Brundtland vezette. G. H. Brundtland hozta létre a
Senntarthato fejlédés” kifejezést. 1987-ben a bizottsag kiadta a jelentés szovegét:

,K0z0s jovonk” (,Brundtland jelentés ” is nevezik) cimmel, amelyet a fenntarthaté
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fejlédés optimalis médjainak keresésé-
re szant. Az ENSZ Kozgytlése még Okolégiai
ebben az évben elfogadta a jelentést. A

Brundtland bizottsag elismerte, hogy
a modernkori 6kolégiai problémak nem
lokalis, hanem globalis jellegtiek.

A tarsadalmi gazdasagi fejlédés B
jelenkori szintje miatt sziikség lett a | Gazdasagi
nemzetkozi egyittmikodés kolesonos

hangolasara a kornyezetmindség betar-

tasa érdekében. Ezért a fenntarthaté

fejlédés koncepcidja felhivja az orszagok 50. 1. abra. A természet és a tarsadalom
figyelmét azokra az ékolégiai iranyult- fenntarthato fejlédéséngk koncepcidja 0sz-
sdgli megvalésitand6 intézkedésekre, szetevoi

amelyek a nemzeti gazdasag struktirijanak (energetika, kozlekedés, ipari termelés,
mezégazdasag) 6sszehangolasat, a nemzetkozi gazdasagi kapesolatok atgondolasat és
minden tarsadalmi tevékenység okologizaciojat igénylik. A koncepcionak harom f6
osszetevgje van (50. 1. abra).

2016. januar 1-én hivatalosan hatdlyba lépett a fenntarthaté fejlédés 17 célja.
Ezeket ,Vilagunk atalakitasa: a fenntarthaté fejlédés 2030-ig” cimu globalis prog-
ram keretein beliil adtak eld, és az ENSZ cstdcstalalkozén az orszagok vezetéi
elfogadtak (2015).

Feladat. Alkossatok csoportokat! Elemezzétek a fenntarthato fejlédési célokat! Az
internetes forrasok segitségével fejtsétek ki tartalmukat! A beszélgetések alatt hozzatok
fel példakat a fenntarthato fejlédési célok ukrajnai megvalositasarol! Javasoljatok intézke-
déseket és eljarasokat a hatasosabb megvaldsitas érdekében! A fenntarthato fejl6dés
mely problémainak megoldasa a legaktualisabb Ukrajnaban? (Az 6sszegyjtott informaci-
Okat hasznaljatok fel a 3. szamu gyakorlati munkaban!)

a
termé-
szet és a
tarsadalom
fenntarthato
fejlédésének

A szegénység minden formajanak megszintetése a vilagon mindenhol.

Az éhinség megszilintetése, élelmiszer-biztonsag létrehozasa, az élelmezés fej-
lesztése és fenntarthaté mezégazdasag létrehozasa.

Egészséges élet biztositasa és a jolét megteremtése minden korosztalyban él6
minden egyes ember szamara.

E Atfogo és igazsagos minéségi oktatas megteremtése és egész életen at folyta-
tott tanulmanyokra valé lehetéségek megteremtése mindenki szamara.

b
@ Nemek kozotti egyenléség létrehozasa, és minden nd és lany felemelkedésének
elésegitése.
LiC
E Fenntarthaté vizgazdalkodas biztositasa, a vizhez és k6zegészségligyhoz bizto-
sitott hozzaférés minden ember részére.
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Medfizethetd, megbizhato, fenntarthaté és modern energia biztositasa mindenki
szamara.

Jo tudni

A nemzetkdzi energialigyndkség adatai szerint 2014 és 2019 kozo6tt a megujuléd
energiaforrasok felhasznalasa 40 %-ra kell névekedjen. Németorszag 2018-ban a fel-
hasznalt elektromos energidjanak 38 %-at allitotta el6 megujulé forrasokbdl (50. 2.
abra).

H' T g

"L T

Hosszan tarto, atfogo és fenntarthatd gazdasagi novekedés létrehozasa, teljes és
eredmeényes foglalkoztatas, valamint mélté munka biztositasa mindenki szamara.

Alkalmazkodd infrastruktura kiépitése, atfogé és fenntarthaté iparosodas megte-
remtése, valamint az innovacié tamogatasa.

Egyes orszagokon bellli és orszagok kdzotti egyenlétlenségek csdkkentése.

Fenntarthatd, befogado, biztonsagos és alkalmazkodé varosok és emberi tele-
pulések létrehozasa.

Fenntarthaté fogyasztasi és termelési szokasok kialakitasa.

Gyors cselekedetek a klimavaltozas és hatasai lekiizdésének érdekében.

A fenntarthato fejl6dés érdekében az 6ceanok, tengerek és tengeri eréforrasok
megdrzése és fenntarthatd hasznalata.

A Fold 6koszisztémainak fenntarthaté hasznalata, fenntarthaté erdégazdalko-

50. 2. abra. Megujul6 energiaforrasok (Feladat: figyelmesen nézzétek meg az dbrat, és jel-

lemezzétek a lathaté megujulé energiaforrasokat! Nevezzétek meg az abran lathaté megu-

jul6 energiaforrdasok alkalmazasdanak pozitiv és negativ oldalait; javasoljatok még ilyen
forrasokat!)
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A fenntarthat6 fejl6dés érdekében a békés és befogadé tarsadalmak elésegité-
se, mindenki szamara elérhetd igazsagszolgaltatas biztositasa, és minden szin-
ten hatékony, felel6sségre vonhaté és befogado intézmények létrehozasa.

A végrehajtas mddjainak biztositasa, és a fenntarthato fejl6édés globalis partner-
ségének felélesztése.

Tehat, a bioszféra mint globalis 6koszisztéma, forrdasai, még a meguijuldk is,
korlatozottak, még bolygénk lakossaga és sziikségletei gyors tempéban novekszik,
geometrikus progressziot mutat. Ezért az emberiség fenntarthaté fejlédése csak
akkor lehetséges, ha az emberi tarsadalom és a természet kapcsolata harmonikus
lesz, vagyis bioszféra allapota megegyezik majd a V. I. Vernadszkij altal nooszfé-
ranak nevezett elgondolassal.

Kulcsszavak és fogalmak

fenntarthato fejl6dés.

Ellendrizzétek a megszerzett tuddst! 1. Jellemezzétek a fenntarthato fejlédést!

2. Mik a fenntarthato fejl6édés koncepcidja-
nak megvaldsitasi céljai? 3. Milyen szerepe van V. I. Vernadszkij tanitasainak A fenn-
tarthato fejlédés kialakitasaban és megvaldsitasaban?

; ; 761 Miért élvez prioritast a fenntarthaté fejlédés koncepcidja-
Ik tok el rajta!
Gondolkodjatok el rajta A4 ban a szegénység minden formajanak megsziintetése?

3. SZAMU GYAKORLATI MUNKA

VIDEKUNK OKOLOGIAI ALLAPOTANAK ERTEKELESE

A munka célja: felhasznalva az irodalmi és internetes forrasokat, illetve a média
informacioit, értékeljétek a régidtok Okologiai allapotat; az elemzett informaciok alapjan

készitsetek javaslatokat az adott térség' koldgiai szituacidjanak javitasaral

A munka menete

1. Elemezzétek a kapott informacidkat régiotok fébb objektumairdl, amelyek forrasai
lehetnek valamilyen szennyezések! Példaul: ipari cégek, autopalya, benzinkut, repllétér,
vasut, hé- vagy atomerémi, mas energetikai objektumok, nagy agraripari komplexumok,
haztartasi vagy ipari hulladék tarolé stb. Nevezzétek meg a potencialis kornyezetszennyezé
anyagok tipusat és lehetséges negativ hatasat az emberi egészségre! Az elemzés ered-
ményeit foglaljatok dssze tablazatban!

2. Hatarozzatok meg azokat a természetes és mesterséges komplexumokat (erdék,
erd6s parkok, parkok, vizek), amelyek felhasznalhatéak pihenési célra! Hatarozzatok meg
a z0ld terulet tipusat, méretét, okoldgiai allapotat! Az eredményeket foglaljatok dssze tabla-
zatban!

3. A kapott informaciok alapjan vonjatok le a régiotok okologiai allapotara vonatkozo
kovetkeztetéseket, megnevezve f6bb objektumait, amelyek karosithatjak a kornyezetet! Ha
lehet6ség van ra, mutassatok be vidéketeken mennyire tartjak be az egészséguigyi norma-
kat. Tegyetek olyan javaslatokat az 6koldgiai szituacio javitdsanak lehetséges madjaira,
amelyek nem okoznak gazdasagi veszteségeket! Mutassatok be régiotok fébb zold tertle-
teit és jelenlegi allapotat! Tegyetek javaslatokat ezek allapotanak javitasara és hatasosabb
hasznalatara!

! Minden tanulé forditson bizonyos idét a sziikséges informéciék begyujtésére. Periodi-
kusan beszamolnak a tandrnak a begyjtott informécié mennyiségérol.
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Ebben a témakérben megismerkedtek:

® a biol6giai kutatasok eredményeivel a biotechnoldgia, a mez6gazdasag és az

orvoslas tertletén;

a modern nemesités céljaival és feladataival;

allé problémaival;

az emberi génsebészet eredményeivel és rizikoival;

a ndvény-, allat - és mikroorganizmus nemesités modern megkozelitéseivel;
a modern biotechnolégia f6 irdnyzataival és modszereivel;

a sejt és génsebészet szerepével a modern nemesitésben és biotechnoldgidban;

a farmakogenetikaval, mint a perszonalizalt medicina alapjaval;

a biol6giai biztonsag legujabb biotechnoldgiai eljarasok fejlédésével kapcsolatban

a bioldgiai fegyverekkel, a bioldgiai terrorizmussal és a biol6giai védelemmel.

51. §. A BIOLOGIA BELEPESE A MEZOGAZDASAGBA: A ,ZOLD
FORRADALOM” POZITiV ES NEGATIV KOVETKEZMENYEI

Emlékezzetek, mi a kirnyezet antropikus tényezdje!? A kiornyezet melyik faktorait
nevezzik mutagénnek és karcinogénnek? Mi a populacié genetikai heterogenitasa?

A milt évszazad negyvenes éveinek kozepétdl az egész vilagon elindult a mezé-
gazdasag teriiletén az un. zold forradalom. Ez a mezégazdasag komplex valto-
zasait jelenti, amelyek kivaltottak a mezégazdasagi termékek jelentés novekedé-

sét. Az egyes fejlédé orszagokban a zold forradalom
lehetéséget nyudjtott a taplalékhiany megoldasara, és
a lakossag életmindéségének novelésére. Elméletileg
a jelenlegi mezégazdasag is hatékonyan biztosithat
olyan termelési temp6t, amely lehetévé tenné az egy-
re novekvé lakossag megfelel6 ellatasat.

A modern agrotechnika felhaszndlasa a kultur-
novények modern termesztési médszereivel (pesztici-
dek, mutragyak, foldmegmunkalasi eszkozok, 6nto-
zéses munkak) egyitt jelentés hozzajarulast jelen-
tett az olyan problémék megolddsahoz, mint a mez6-
gazdasagi termékek nagy mennyiségu eldallitasa,
annak koszonhetéen, hogy produktivabb kultirno-

172 o 9.TEMA

MpaBo ans 6e3onnaTtHOro po3milleHHst NiapyYHMKa B Mepexi IHTepHeT mae

51. 1. abra. Norman Ernest
Borlaug (1914-2009) — a
,Z0ld forradalom” elindit6ja

MiHicTepcTBO ocBIiTY i Haykn Ykpainu http://mon.gov.ua/ Ta IHCTUTYT MofepHi3aLii amicTy ocsiTu https://imzo.gov.ua



vényfajtakat és allatfajtakat hoztak létre. Példaul, ,a genetikai feljavitas” segitsé-
gével sikerilt megnévelni a kukorica terméképességét majdnem 90 %-kal, a tej-
termelést pedig 50 %-kal.

J6 tudni

A ,z0ld forradalom” kifejezést el8szor William Gaud javasolta 1968-ban, de elinditojanak
N. Borlaug-t tartjak (51. 2. abra) — amerikai agronomus és nemesit6, aki 1970-ben No-
bel-békedijat kapott az éhezés elleni harcban végzett tevékenységéért.

A ,,z6ld forradalom” negativ kovetkezményei. A globalis pozitiv hatasok
ellenére, a mezégazdasag modern fejlédése kevésbé globalis probléméak megjelené-
séhez vezetett, amelyek kapcsolatban allnak az 6kolégiai biztonsaggal:

® az 1j, hatdasosabb peszticidek megjelenése és elterjedése a vilagban, amelyek
felhalmozédhatnak az organizmusokban, mérgezést, mutagén vagy karcinogén
hatast valtanak ki;

® megnovekedett az energiaigény (kiillonbozé ilizemanyagok, elektromos
aram), ami megnovekedett kornyezetszennyezéshez vezet;

® az ontozési eljarasok kovetkeztében a talajerozio, illetve a felszin alatti vi-
zek kimeritése;

® a megnovekedett vetésteriilet a bolygénk biodiverzitasanak csokkenéséhez
vezetett (Gondolkodjatok el rajta, miért!);

® a genetikai sokféleség csokkenése annak kovetkeztében, hogy csokkent a
helyi fajtak mennyisége illetve, mert felcserélték azokat behozott fajtakra;

® lokalis okolégiai katasztrofak expanziv az adott 6koszisztémara nem jellem-
z6 fajok megjelenése kovetkeztében.

Jegyezzétek meg!

Okolégiai biztonsdg — a kdrnyezet és az ember életfontossagu érdekeinek védett-
ségi allapota az emberi tevékenység barmely formajanak (gazdasagi tevékenység, ter-
meészeti és technogén vészhelyzetek és azok kdvetkezményei) lehetséges negativ
hatasatol.

A korrekcio lehetosége vagy a ,,zold forradalom” nem feltételezett
negativ hatasai. Ahogy mar tudjatok: az okolégiai, féként az agroonkolégiai
tudas felhasznalasa elengedhetetlen feltétele sok probléma megoldasanak, ame-
lyek az emberi tarsadalom elétt allnak még, kiilonosen az ésszerd természethasz-
néalat problémai. (Gondolkodjatok el rajta, melyek ezek!) Mindazonaltal, a tudoma-
nyos kozosség legnagyobb reménye a génbankok létrehozéasa, amelyek hatédsos
eszkozei a biodiverzitas megérzésének, illetve forrasanyagai az Gj fajtak létreho-
zasanak.

Jegyezzétek meg!

A génbank — sajatsagos tarolok, ahol 0rokité anyagot tarolnak, amelyet fel lehet
hasznalni életképes novények vagy allatok létrehozasara: névények magvait vagy
sporait, lefagyasztott ivarsejteket vagy szovetkulturakat. A nagy génbankokban, az
egész vilagon kdzel 2 milliard névény genetikai mintait taroljak.

Az ukrajnai Harkovban a V. J. Jurjev nevét visel6 Novénytermesztési Intézet-
ben hoztak létre Ukrajna Novényi Genetikai Forras Kozpontjat. Ennek f6 felada-
ta — az Ukrajnaban termesztett teljes kultirak kollekciéinak gyujtése. Manap-
sag ebben a kozpontban 148,3 ezer mintat tarolnak. Sajat génbankja (,Ukrajna
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és a vilag flérajanak csiraplazma kollekcigja”) van az Ukran Nemzeti Tudoma-
nyos Akadémia Sejtbiolégiai és Génsebészeti Intézetének Kijevben. Ez a kollek-
ci6 azért érdekes, mert a maganyaggal egyiitt (a vilag minden pontjarél kozel
5000 mintat gyujtottek be) és igy 2000 egyedi sejtvonalat tartalmaz a bank sejt-
kultirai kozott.

2008-ban a norvég Svalbard-szigeteken, a Spitzbergakon, az 6rok fagy birodal-
maéaban megépitették a Globalis magbankot (51. 2. dbra). A nem hivatalos megne-
vezése — ,,Az utolsé itélet pincéje”, mivel a létesitmény célja — a modern magvas
novényi kultarak génallomanyanak megérzése lokalis és globalis katasztréfak
esetére.

51. 2. abra. A globalis magbank
épiiletének terve, Svalbard szige-
tek, Norvégia. 2018 novemberé-
ben a vildg minden pontjardl
begyujtott 967216 mintat tarol-
tak itt. Ukrajna 2633 btuiza, bab
és mas kultarabél szarmazo6 min-
tat adott at

Az allati sejt-, szovetkulturak és ivarsejtek hossziutavd modern tarolasi méd-
szerei (féként nagyon alacsony hémérsékleten) nem tokéletesek. Az allati génallo-
maéany legmegbizhat6bb taroléi egyelére az allatkertek. Péld4ul, a vilag nagy allat-
kertjeiben jelenleg tobb, mint 1 millié kiilonb6z6 fajhoz tartozé egyedet tartanak.
A modern allatkertek nemcsak szérakoztaté felvilagosité kozpontok, hanem tudo-
maéanyos és nemesité intézmények is.

Kulcsszavak és fogalmak

,Z0ld forradalom”, 6koldgiai biztonsag, génbank.

Ellenérizzétek a megszerzett tuddst! 1. A mez8gazdasag milyen valtozasai vezet-
tek a zold forradalomhoz? 2. Milyen globalis

pozitiv és negativ hatasai vannak a z6ld forradalomnak? 3. Miért sziikséges génbankokat
Iétrehozni? Milyen nagyobb génbankok vannak Ukrajnaban? 4. Nevezzétek meg a globalis
magbank f6 céljat! 5. Milyen problémakba tkéznek az allati génbankok Iétrehozasakor?

: oy T Javasoljatok sajat médszereket a ,z6ld forradalom” nega-
Gondolkodjatok el t!6 e
ondofkodjatokefrajia (D tiv hatasainak leklizdésére!

52. §. ORGANIZMUSOK NEMESITESE: FOBB ALLASFOGLALASAI
ES FELADATA

Emlékezzetek a ,fajta” és a ,baktériumtorzs” meghatarozasara! Milyen egyedeket ne-
vezink hibridnek?

A z6ld forradalom negativ kovetkezményeit lekiizdeni nemesitési médszerekkel 1ét-
rehozott 1j novény- és allatfajtakkal lehetséges, amelyek jobban alkalmazkodnak az
adott hely feltételeihez, és termelésiik vagy tartasuk nem igényli az 6sszetett és veszé-
lyes agrotechnikai eljarasokat (a peszticidek, az ontézéberendezések hasznalatat).

Emlékezzetek: a nemesités szelekcié (lat.: selectio — valogatas, kiszemelés)
utjan torténik — olyan tudomany, amely 1j n6vény-, allatfajtak és mikroorga-
nizmus torzsek létrehozasaval és a mar létezék feljavitasaval foglalkozik. A
novény- és allatfajtak, a mikroorganizmus-torzsek valéjaban mesterséges popula-
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ciok, amelyek olyan genetikailag rogzitett morfolégiai (sajatos felépitésbeli) és
élettani (példaul, terméképesség, rezisztencia a betegségekkel és a szarazsaggal
szemben) tulajdonsagokkal birnak, amelyek hasznosak az ember szamara.

J6 tudni

Az elmult 15 ezer évben az emberiség kdzel 6200 kulonboz6 allatfajtat hozott Iétre, vi-
szont a ndvényfajtak mennyiségét nem is vagyunk képesek felbecsulni. Az ilyen nagy meny-
nyiségl format a természet kézel 50 millié év alatt hozott Iétre (52. 1. abra).

52. 1. abra. Kiilonb6z6 kaposzta (1) és kutyafajtak (2)

Mint mesterséges populaciok, a fajtak és torzsek genetikai sokféleséggel ren-
delkeznek: mindegyik egyed (a mikroorganizmusoknal sejt) genetikai jellemzéi
hasonléak vagy azonosak, ennek megfeleléen — morfolégiai bélyegei és biolégiai
sajatossagai hasonléak (52. 2. abra). Ezek nem képesek onalléan 1étezni a termé-
szetben, az ember segitsége nélkiil elpusztulhatnak vagy elveszthetik hasznos
tulajdonsagaikat (elvadulhatnak — 52. 3. 4bra).

52. 2. dbra. Aszkaniai finomgyap- 52. 3. abra. Ausztraliai ding6 — elva-
jas juh. Figyeljétek meg a fajta dult hazikutya
képviselgjének hasonlésagat!

A genetika, mint a nemesités elméleti alapja. A bélyegoroklédés torvény-
szeruségeinek felismerése, megértve az orokletes és nem orokletes valtozékonysag
okait és torvényszeriségeit, a genetikai informacié megérzésének és megvalésita-
sanak molekularis mechanizmusait, lehetéséget nyudjtottak gyorsabban és céltu-
datosabban létrehozni Gj fajtakat, torzseket. A modern nemesités soran felhasz-
naljak a klasszikus és a legmodernebb molekularis genetikai médszereket.

A modern nemesités globalis feladata a kultirnovények, a haziallatok és a
mikroorganizmusok hasznos tulajdonsagainak javitasa az ember sziikségleteinek
megfeleléen. Példaul, a kultirnovények nemesitését végezhetjiik a terméképesség
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novelése, a beltartalom vagy a technikai tulajdonsagok javitasa, a kedvezétlen
feltételekhez valo rezisztencia (szarazsag, szikesedés, kartevok, kérokozok), a ter-
mény tarolhatésdaganak novelése, az 14j széllithat6, meleghdzban vagy hidropoéni-
as eljarassal (talaj nélkiili termesztés; a novények gyokereit koriilvevé tapfolya-
dékbol nyerik a tapanyagokat) termeszthet6 fajtak eléallitasa iranyaban. A kul-
turnovények és haziallatok kivant tulajdonsagait az ember létrehozhatja hibridek
eléallitasaval.

Barmely novény- vagy allatfajtat bizonyos feltételekhez igazitanak, ahol azok
maximalis produktivitasa megvalésulhat. Gyakran a behozott fajtak (kiilonosen
a nem hivatalosan bejovék) nem valtjak be a reményeket. Ezért minden fajtanak
at kell mennie a korzetesitésen, vagyis ellenérizni kell, hogy az adott éghajlati 6v
feltételei mellet alkalmazhaté-e az adott fajta.

A nemesitést Ukrajniaban a Nemzeti Agrartudomanyi Akadémia és az
Ukran Nemzeti Tudomanyos Akadémia megfelel6 intézményeiben végzik, a neme-
sit6 alloméasok halézataban, a fajtakiprobalé részlegeken és a nemesité farmokon.
Ukrajnaban a legnagyobb névénynemesité kézpontok a kovetkezok:

® Nemesité-genetikai Intézet — Nemzeti Magismereti és Fajtavizsgal6 Koz-
pont (Odessza), ahol 1étrehoztak és Ukrajna fajtanyilvantartdasdba jegyeztek fel
139 szemestermény-fajtat és hibridet;

® V. J. Jurjev Novénytermesztési Intézet (Harkov), ahol 1étrehoztak és a fajta-
nyilvantartasba jegyeztek fel 213 szemestermény- és olajos fajtat és hibridet;

® Kertészeti Intézet (Novoszilki, Kijev megye), ahol a sokéves tudomanyos te-
vékenység eredményeképpen létrehoztak kozel 300 fajta gyltimolcsot és bogyods
gytimolcesfajtat;

® Tairov Szélészeti és Boraszati Kutatéintézet” Nemzeti Tudomanyos Koz-
pont (Tairove, Odessza megye), ahol kozel 130 csemege és technikai szé6léfajtat
hoztak létre;

® Zoldségtermesztési és Kabakos noévénytermesztési Intézet (Szelekcijne,
Harkov megye), itt kozel 500 zoldség, és kabakos novényfajtat hoztak létre.

® V. M. Remeszla Mironyivszki Buzatermesztési Intézet (Centraljne, Kijev
megye), 276 szemterméses fajtat hoztak létre, amelyek kozott vannak olyan ne-
mesitési remekmuivek, mint az Ukrainka és a Mironyivszka 808 ¢szi btzafajta;

® Burgonytermesztési Intézet (Nemisajeve, Kijev megye). Az intézet nemesi-
t6i tobb mint 100 burgonyafajtat hoztak itt 1étre.

Ismert tudoményos intézmények, amelyekben aktivan folyik az allatnemesité
munka a kovetkezok: M. F. Ivanov Sztyepp Régiok Allattenyésztési Intézete (Asz-
kania-Nova, Herszon megye), Allattenyésztési Intézet (Harkov), Halgazdasagi
Intézet (Kijev) és P. 1. Prokopovics Méhészeti Intézet (Kijev). Ezek és méas intéze-
tek egyuttmiikodnek a nemesité farmokkal, amelyekbdl szintén sok van Ukrajna-
ban. Példaul, csak Kijev megyében — 160, Herszon megyében — 61, Harkov megyé-
ben — 80.

Feladat. Alkossatok csoportokat, és gydjtsetek informaciokat ndvény- vagy allatneme-

sit6 kbzpontokrol, amelyek nalatok vagy a szomszédos régiokban mikddnek. Ismertessé-
tek meg osztalytarsaitokat azok tudomanyos eredményeivel!

Kulcsszavak és fogalmak

nemesités, korzetesités.
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Ellendrizzétek a megszerzett tuddst! 1. Miért van az, hogy a haziallatok és kultur-

novények evolucidjanak torvényszerliiségei
jelentésen eltérnek a természetben zajlo evolucids folyamatoktél? 2. Miben kilénbdznek az
allat- és novényfajtak, illetve mikroorganizmus torzsek a természetes populacioiktol?
3. Melyik tudomany a nemesités elméleti hattere? 4. Mi a modern nemesités globalis fela-
data? 5. Miért fontos a fajtak korzetesitése?

. o M Milyen problémak adddnak az allatok és névények fajok
I
Gondolkodjatok el rajta! @ kdzétti hibridjeinek létrehozasakor és felnasznalasakor?

- PPX | Felhasznalva a kévetkez6é honlapot: http://agroua.net/, ame-
Kreativ feladat. 7 gg | . megtalalhaté az Ukrajnaban alkalmazott néveény és allat
fajtak listaja, a kivalasztott kategoriaban talaljatok meg az ukran nemesitésu fajtakat!

53. §. A NEMESITES MODSZEREI: MESTERSEGES SZELEKCIO ES
HIBRIDIZACIO

Emlékezzetek a szelekci6 tipusaira! Mi a hibridolégiai elemzés, az allél gének kozotti
kolesonhatas? Milyen nem allél gén kolcsonhatasok vannak?

Az allatok haziasitasanak és a novények kultiraban valé termesztésének elsé
probalkozasai 6ta (15000-10000 éve) az ember folyamatosan megprébalta javitani
azok tulajdonsagait. Nem egészen tudatosan, de kivalogatta a hasznosabb egyede-
ket, amelyeknek egyes minéségi tulajdonsédgai tetszetésnek bizonyultak, példaul
jobb volt a terméképességiik, és fokozatosan feljavitotta azokat. Az ilyen szelekcié-
format nem tudatosnak nevezziik. A sze-
lekciénak ez a primitiv formédja tartott a ‘EHFF‘;
legtovabb, és kivaltotta az elsé olyan allat- EE}-
és novényfajtak megjelenését, amelyek 1 =
jelentésen eltértek az 6si formaktol (53. 1. - !ﬁ"’; -
abra). L

A késébbiekben az ember elkezdte c6l-  — ="
tudatosan kivalasztani a sziikségleteit
kielégiteni képes egyedeket, vagyis méd-

szeres szelekcidt végzett, igyekezett tuda- _1_;"‘

tosan 4j formakat létrehozni. A médsze- ; #,f o

res kivalogatas tudatos szelekcié. <= P ‘,}y’ ,/
Mar tudjatok, hogy a nemesités f6 = i
modszerei a mesterséges szelekcié 5 o

és a hibridizacié. Emlékezzetek: a mester-
séges szelekcio lényege, hogy az ember
kivalogat olyan egyedeket, amelyek a sza-
s gestaes Llaplonstgoilal endel s ey, oy amria vodn o
) kukorica 6s (1) és jelenkori hibrid faj-
ritja. A mesterséges szelekci6 elméletét téja (2)
C. Darwin dolgozta ki. A mesterséges sze-
lekciénak két tipusa van: tomeg- és egyedszelekcié. A tomegszelekcié soran az
egyedek csoportjait valogatjak ki az embert érdeklé bizonyos kritériumok szerint.
Ennek a szelekcionak az egyszeriség az elénye. A legfébb hatranya, hogy az egye-
deket a fenotipusuk alapjan valogatjak ki, a genotipusuk figyelembevétele nélkiil.
Ez jelentésen lelassitja a nemesités folyamatat, a fajtak létrehozasa vagy feljavita-
sa sok id6t igényel. (Gondolkodjatok el rajta, miért!)
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J6 tudni

Az Un. népi szelekcid altal létrehozott fajtak
tobb emberi generacio alatt jottek Iétre, éppen a
tdmegszelekcionak kdszdnhetben. Erre példa
az ismert szurke ukran fajtaja a szarvasmarha-
nak, amelynek herélt bikajat 6kdornek nevezzik
(53. 2. abra).

Az egyedszelekcio esetében megvizsgaljak
az egyes allatok vagy novények orokletes
tulajdonsagait, értékelik utédaik tulajdon-
sagait. Ez lehetéséget nyujt arra, hogy érté-
keljiik egyes bélyegek oroklédésének jellegét,
és a kornyezet hatasat azok kialakulasara.
Az egyedszelekci6é pontosabb eszk6z megfele-

53. 2. dbra. A szarvasmarha ukran
sziirke fajtajat abrazolé ukran postai
bélyeg

16 genotipusok létrehozasara a nemesités soran.

A nemesités folyamatat jelentésen fel lehet gyorsitani a modern molekularis
genetikai médszerekkel. Igy, jelenleg aktivan fejlédik molekuldris markerek sze-
lekcigja (53. 3. abra). A molekularis markerek — olyan gének (vagy géncsopor-
tok) kozelében elhelyezkedé kisebb DNS-szegmensek, amelyek a nemesité sza-
mara kivanatos bélyegeket (példaul, névények parazitdk elleni rezisztenciija)
hatarozzak meg, amelyeket a nemesité az Gj fajta tulajdonsagai kozott szeretne
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53. 3. dbra. A kozonséges nemesités (1) és a DNS-markerek segitségével vég-

zett nemesités (2) 6sszehasonlitdsa. A masodik esetben a nemesité kivalaszt-

hat novény jeloltet a tovabbi nemesité munkdhoz még azel6tt, hogy azok
megnénének és teremnének
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latni. A markerek hasznalatanak kovetkeztében, a nemesitési célra alkalmazni
kivant novény szoveteinek kisebb darabjai vizsgdlataval, meg lehet allapitani a
nemesitét érdeklé gén jelenlétét vagy hidanyat. A DNS-markerek hasznalataval
jelentésen megné a valészintisége annak, hogy a megfelel6 genotipusu egyedet
valasztjak ki.

A nemesités soran alkalmazott fubb keresztezéstipusok. Emlékezzetek:
a hibridizacio — nemesitési modszer, amelynek lényege, hogy a kivant tulajdon-
sadgu organizmusokat keresztezések rendszerével hozzak létre. A rokonkereszte-
zést, vagy inbreedinget (beltenyésztést), alkalmazzak a tiszta (az 6ntermékenyiilés
esetében) vagy inbred (beltenyésztett, kozeli rokonokkal keresztezett) vonalak
létrehozasara. (Emlékezzetek, mi a tiszta vonal!) A legtobb névény- és allatfajta
éppen ilyen tiszta vonal. Ugyanakkor a rokonok kozotti keresztezés az egyedek
életképességének és produktivitasdnak csokkenéséhez vezethet, a hosszan tarté
betenyésztettség miatt. (Gondolkodjatok el rajta, miért!) Ennek ellenére sok
keresztmegporzasi novény és valtivaru allat beltenyészet-vonalaira van sziikség
a nemesitéshez.

A nem rokon keresztezést, az outbreedinget, kiilonb6zé vonalak egyedei kozott
hajtjak végre, amely lehetéséget nyujt kiillonbo6z6 fajtak hasznos bélyegeinek kom-
binacidjara. Ezenkivil a kiilonbo6zé allat-, novényfajtak vagy inbred vonalak egy-
mas kozotti keresztezése kovetkeztében gyakran megfigyelhetjiik a heteroézis
jelenségét.

Emlékezzetek: a heterozis, avagy a ,hibridek folénye”, — olyan jelenség, amikor

az elsé generacios hibridek egyes bélyegeit és tulajdonsagait tekintve (produk-
tivitas, életképesség, testtomeg) felulmuljak a sziiléi forméakat. A heterézishatast
széleskorien felhasznaljak A mezégazdasag-
ban. Példaul, az 0Osszes forgalomban 1évé
kukorica fajta els6 generaciés hibrid. brojler
csirkék novekedésének gyors tempdja (53. 4,
1. abra) szintén kapcsolatban 4ll a heterozis-
hatassal (kiilonbozé histermelésre szelektalt
csirkefajtak beltenyészet vonalainak hibrid-
jei). A Sertéstenyészté és Agroipari Termeld
Intézetben (Poltava) hoztak létre a vorosovi
sertést, amely hiushasznositasu fajta (53. 4, 2.
abra): ha ennek a fajtanak a kanjait kereszte-
zik barmely mas fajtaju kocéaval, akkor a
heterézishatas valészintisége 15 %-ra né. A
heteroézis teljes mértékben csak az els6 gene-
raci6s hibridekben jelenik meg. A kovetkezé
generacioban ez a hatéas eltinik. (Gondolkod-
Jjatok el rajta, miért!)

Ismételt visszakeresztezés — a szlikséges
bélyeggel rendelkezé elsé vagy tobb generdci- 53. 4. abra. A heterozis jelensége az &l-
6s hibrid utédokat keresztezik az egyik sziil6i %ft‘)k nemesitésében: 1 — brojler csir-

" o ¢ e — a heterézishatas péld4ja (bal olda-
(donor) fajtaval. Ennek koszénhet6en nemze- |on) és a kiindulasi hushasznositasi
dékrél nemzedékre fokozédik a hibrid egye- fajta csirkéje (jobb oldalon); 2 — voro-
dek genotipusaban a nemesits altal kivant, a SOVU sertésfajta, amely hus hasznosi-

L. v L. tasa sertést alkalmazzak sertések
donor fajra jellemzé gének koncentracidja. heterézisos formainak eléallitasara
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53. 5. dbra. Fajok kozotti hibridek novényeknél és allatoknal: 1 — tritikalé — a biza és a
rozs mesterségesen keresztezett hibridje; 2 — 6szvér; 3 — nar

Tavoli (fajok kozotti) hibridizacié — kiilonbozé fajok vagy nemek, nemzetségek
képviseldinek keresztezése. Ilyen hibridizacié eredményeképpen létre lehet hoz-
ni olyan egyedeket, amelyek a kiillonb6zé fajok emberek szamara hasznos tulaj-
donsagait egyesitik magukban. Példaul, a tritikalé — a biiza és a rozs mestersé-
gesen keresztezett hibridje (53. 5, 1. abra) — magasabb a hidegtiirése, mint a
kiindulé6 fajoké, ellenallébb. A betegségekkel szemben, magasabb a fehérje tar-
talma. Régen ismert a 16 és a szamar hibridje — az 6szvér (53. 5, 2. abra), amely
a szuléfajoktol eltér kitartasaval, massziv alkataval és hosszu életével. Erésebb
és kitartobb a nar — els6 generaciés hibridje az egypupu és a kétpupu tevéknél
(53. 5, 3. abra).

Tavoli hibridizaciét végezve, a nemesité a kovetkezé problémakkal keriilhet
szembe: a fajok kozotti hibridek létrehozdasanak nehézségei azok biolégiai 6ssze-
férhetetlensége miatt (eltéré az ivarszervek, az ivarsejtek pusztuldasa a megter-
mékenyités elétt vagy utan, a zigéta barazdalédasanak nehézségei a sziiléfajok
kromoszoma szaménak eltérése miatt); a hibridek sterilitasa. (Gondolkodjatok
el rajta, miért!)

Idénként sikeriil 1étrehozni stabil, fertilis fajok kozotti hibrideket. A novények
kozott — a kenyérbiza (harom faj hibridizaciéjabél jott 1étre). Az allatoknal —
vicsege — a viza és a kecsege termékeny hibridje (53. 6, 1. 4bra). Termékenyebbek
lehetnek a haziallatok és vadon él6 rokonaik fajok kozotti hibridjei is. Péld4ul, a
vékonygyapjas juh és a muflon (ezt a fajt tartjak a juhok legkozelebbi vadonélé
rokonanak) keresztezésének eredményeként sziiletett meg a hegyi meriné fajta
(53. 6, 2. abra).

53. 6. abra. Fajok
kozotti termékeny
hibridek: 1 — vicsege;
2 — hegyi meriné

Kulcsszavak és fogalmak

mesterséges szelekcio, hibridizacio, heterozis.

Ellendrizzétek a megszerzett tudast! 1. N_" a rpgste[séges .. szelekcio Ie:py,ege?
2. Miben kilonbozik a tomegszelekcid és az

egyedszelekcio? 3. Miért hatékonyabb a molekularis markerekkel torténd szelekcio?
4. A nemesités soran milyen f6bb tipusait alkalmazzak a keresztezésnek? 5 Mivel magya-
razhato a fajok kozotti hibridek terméketlensége?
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: o Hogyan lehet leklizdeni a fajok kozotti hibridek terméket-
I
Gondolkodjatok el rajta! @ lenségét?

P<, A9.és 10. osztalyban szerzett genetikai ismereteiket felhasz-
wj nalva magyarazzatok meg az okat az inbred depresszionak és
a heterdzis kialakulasanak!

Kreativ feladat.

54. §. AZ ORGANIZMUSOK NEMESITESE: A GENETIKAI
SOKFELESEG NYOMABAN

Emlékezzetek mi a genetikai sokféleség!? Hogyan értékelik a populaciék genetikai
sokféleségét (heterogenitasat)? Mik azok a genetikai markerek?

Mar tudjatok, hogy a novény- vagy allatfajtak genetikai sokfélesége vagy hete-
rogenitdsa alacsonyabb, mint a természetben él6ké. (Gondolkodjatok el rajta,
miért!) Ennek megfeleléen minden fajta rendelkezik bizonyos egyedi DNS-szekven-
cia varians készlettel (polimorf molekularis markerekkel. Feladat: felhasznalva az
internetes forrasokat talaljatok informéaciékat a DNS ujjlenyomat médszerrél!

A nemesités f6 médszere — a mesterséges szelekci6 — hatastalan a genetikailag
homogén populécidk esetében. Ezért a sikeres munka érdekében nemesitéknek
sziiksége van a kiindul6 anyag genetikai sokféleségére. Az
effektiv névénynemesitésben a kiindulé anyag jelentéségé-
rél sz6l6 ismereteket a vildgszerte ismert genetikus és
nemesité M. 1. Vavilov (54. 1. abra) dolgozta ki. O hozta 1ét-
re a vilagon elséként az elsé ,génbankot” — a kultirnové-
nyek és vadon él6 fajaik magvainak kollekcigjat. A vilagot
jarva, az expediciéi soran elemezve a vilag névényi forrasa-
it M. I. Vavilov megéllapitotta a kultirnovények 7 szar-
mazasi kozpontjat (1asd 54. 1. tablazat; 54. 2. 4bra), ahol
megfigyelheté a kultirnovények és vadfajaik legnagyobb
faji és fajta sokfélesége. Ezek a kozpontok foldrajzilag pon-
tosan megegyeznek az 6kori civilizaciok kézpontjaival. Fig. 54.1. Nicolai

Ivanovici Vavilov
(1887-1943)

J6 tudni

A molekularis genetika és a genetikai heterogenitas meghatarozasanak uj modjai fejl6-
désével a nemesités szembe kerUlt a kulturndvények szarmazasi kbzpontjainak mennyiségi
felllvizsgalataval. Példaul, néhany tudds szerint a dél-azsiai trépusi kdzpontot harom részre
kell felosztani. Javasoljak még egy kézpont hozzdadasat — az ausztraliai, ahonnan az euka-
liptusz, a kivi az Uj zélandi spendét és a len szarmazik.

54. 1. tablazat
KULTURNOVENYEK SZARMAZASI KOZPONTJAI

Szarmazasi kézpontjai Elhelyezkedése Kultarnévények

Rizs, cukornad, citrusfélék,

Dél-Azsiai Trépusi India, Indokina i
et b - ] % padlizsan, uborka stb.
tropusi kézpont Dél-Kelet Azsia szigetei (a kulturnévények 33 %-a)
R oaini Kina kdzponti és keleti Szoja, koles, tea, hajdina,
Keklgtz 'I'\oz:t'a' része, Japan, Korea, szilva, meggy, alma stb.
P Tajvan (a kulturnévények 20 %-a)
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Szarmazasi kozpontjai

. Dél-Nyugat
Azsiai kdzpont

Foldkozi-tengeri
koézpont

Abessziniai kozpont

Ko6zép-Amerikai
kdzpont

Dél-Amerikai
koézpont

Elhelyezkedése
Kisazsia, K6zép-Azsia,
Iran, Afganisztan,
Dél-Nyugat India

A Foldkozi-tenger partjan
elterlil6 orszagok

Abesszin-fennsik
Afrikaban

Dél-Mexikd

Dél-Amerika
nyugati partvidéke

A tablazat folytatasa

Kultarnévények

Buza, rozs, hiivelyesek, len, kender,
tarlérépa, fokhagyma, sz6l6 stb.
(a kultarnéveények 14 %-a)

Kaposzta, cukorrépa,
oliva, I6here stb.
(a kultirnévények 11 %-a)

Durumbuza, arpa, kavébab,
banan, cirok stb.
(a kulturnévények 4 %-a)

Kukorica, kakaodbab, tok,
dohany, gyapot stb.
(a kultarnévények 10 %-a)

Burgonya, paradicsom, cinchona fa,
ananasz, féldimogyord stb.
(a kulturnévények 8 %-a)

54. 2. abra. A kultirnovények szarmazdsi kozpontjai I — Dél-Azsiai trépusi kozpont;
IT — Kelet-Azsiai kozpont; III — Dél-Nyugat Azsiai kozpont; IV — Foldkozi-tengeri kozpont;
V — Abessziniai kézpont; VI — Kozép-Amerikai kozpont; VII — Dél-Amerikai kozpont

A haziallatok szarmazasi kozpontjainak meghatéarozasa (haziasitasi kézpon-

tok) — nagyon osszetett feladat. Mivel a jelenlegi hazidllatok éseinek tobbsége
mar kihalt. Ezenkiviil egy allatfajt egymastél fiiggetleniil tobb helyszinen is
haziasitottak. Rdadasul a népvandorlasok ideje alatt az emberrel egyutt vandor-
16 haziallatok alkalmazkodtak az 1j feltételekhez, keresztezédtek a helyi vad
rokon fajokkal, megvaltoztak. Jelenleg 6 f6 haziasitasi kézpontot kiilonboztet-
nek meg, amelyek szintén az 6kori civilizaciék kézpontjainak felelnek meg (54. 2
tablazat; 54. 3. abra).

182 o 9.TEMA

MpaBo ans 6e3onnaTtHOro po3milleHHst NiapyYHMKa B Mepexi IHTepHeT mae
MiHicTepcTBo ocBIiTY i Haykn Ykpainu http://mon.gov.ua/ Ta IHCTUTYT MofepHi3aLii amicTy ocsiTu https://imzo.gov.ua



Haziasitasi kozpont

Kinai-malajziai

Indiai

Dél-nyugat

Azsiai

Foldkozi-tengeri

Andoki

Afrikai

Elhelyezkedése

Vietnam, Laosz, Kampu-
csea, Thaifold, Kina keleti
tertilete

India, Dél-Pakisztan,
Burma, Nepal

Eszakkelet-Térokorszag,
Sziria észak-keleti része,
Iran, Irak, Kaukazus,
Afganisztan

A Foldkézi-tenger partvidéke,
Spanyolorszag északkeleti
része, Franciaorszag délke-
leti része, Svajc, Balkan-fél-
sziget, Gorogorszag, Alba-
nia, Sziria délnyugati része

Eszaki Andok, Déli Andok,
Equador, Peru, Bolivia
délnyugati része

Eszakkelet-Afrika

54. 2. tablazat

FOBB HAZIASITASI KOZPONTOK

Haziallatok

Sertés, baromfi, hazikacsa,
kinai hattyulud, selyemhernyo,
tolgy selyemhernyo,
selyemlepke, haziméh,
aranyhal, kutya

Zebu, gaur, bali marha,
bubalus, pava, baromfi,
indiai macska, kutya,
haziméh

Szarvasmarha, keleti tipusu
hazild, hazijuh, kecske, sertés,
egypupu teve, hazigalamb, méh

Szarvasmarha, nyugati tipusu
hazilo, hazijuh, kecske, sertés,
hazikacsa, nilusi lud, antilop,
gazella, hazinyul, hazimacska stb.

Lama, alpaka, pézsmaréce,
tengerimalac, pulyka

Strucc, gyongytyuk, macska,
kutya, hazi szamar

54. 3. dbra. Fébb haziasitasi kozpontok
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54. 4. dbra. A dél-amerikai burgonyafaj-
tak sokfélesége (Feladat: hasonlitsatok

Erthetd, hogy a kultirnévények szar-
mazasi kozpontjai és a haziasitasi koz-
pontok megegyeznek a genetikai hete-
rogenitas kozpontjaival, ahonnan hozza-
juthatunk a nemesitéshez sziikséges
sokféle genetikai alapanyaghoz (54. 4.
4bra). Ezenkiviil, ahogy M. I. Vavilov
megjegyezte, a haziasitasi kozpontokrol
és a novénykultarak szarmazasi koz-
pontjairdl, a haziallatok és a kultirno-
vények evolacidjarél szolé ismeretek
lehetéséget nytjtanak figyelembe venni
a létrehozasuk f6bb momentumait, ami-

ossze ezeket a boltokban és piacokon na-

kor folytatjuk itési munkat az dj
lunk elterjedt helyi fajtakkall) Or [DyLalju.s a Nemesties munxal az vy

okologiai klimatikus, termelési feltéte-
lek mellett. Felhasznalva a kultirnové-
nyek és a haziallatok értékes tulajdonsagainak kialakulasarol szolé ismereteket a
multban, a nemesité a jelenkorban kidolgozhat a fajtak létrehozasara és tokéletesi-
tésére szolgalo konkrét lépéseket.

Kulcsszavak és fogalmak

kulturnévények szarmazasi kdzpontjai, haziasitasi kdzpontok.

1. Miértvan az, hogy a helyi kulturnévény-faj-
tak csekély fajtakozi genetikai heterogeni-
tassal rendelkeznek? 2. A kulturnovények milyen szarmazasi kdézpontjait ismeritek?
3. Milyen kritériumok szerint lehet meghatarozni, hogy bizonyos terilet szarmazasi koz-
pontja-e valamelyik fajnak? 4. Felhasznalva a 54. 1. tablazat adatait nevezzik meg azokat
a kulturndvényeket, amelyek az ujvilagbdl kerlltek hozzank és termesztik Ukrajnaban!
5. Miért nehéz megallapitani a haziasitasi kdzpontokat? 6. Milyen gyakorlati jelentésége
van a haziasitasi kézpontoknak és a kulturnévények szarmazasi kézpontjainak?

Ellenérizzétek a megszerzett tudast!

( Hogyan lehet megallapitani a molekularis markerek segit-
Gondolkodjatok el rajta!
oncofkogjatok el rajia: @1 ségével, hogy milyen genetikai vonalakat hasznaltak fel

valamely fajta nemesitésekor?

55. §. A GENETIKAI SOKFELESEG NOVELESE A NEMESITES SORAN

Emlékezzetek, mi a kombinativ és a mutacios valtozékonysag! Milyen keresztezés ti-
pusok vannak? Milyen keresztezés a rokonkeresztezés és a nem rokon keresztezés? Mik
azok a spontan mutaciok?

A nemesitési alapanyag genetikai sokféleségének novelése barmely nemesités
elengedhetetlen szakasza. (Gondolkodjatok el rajta, miért!) Ezt a feladatot tobb
modon is meg lehet oldani.

A kombinativ valtozékonysag novelése nem rokon keresztezéssel. A sok-
féle nemesit6 alapanyag jelenlétében a fajtak genetikai sokféleségét lehet novelni
nem rokon keresztezéssel (outbreeding). Ezekhez felhasznaljak az allélgének 1j
kapcsolédas variansainak létrehozasara és az 1dj bélyegkombinaciok szelekci6ja-
ra. A nemesitésben driasi szerepe van nemcsak a helyi, de a behozott fajtaknak is
(55. 1. abra).

184 o 9.TEMA

MpaBo ans 6e3onnaTtHOro po3milleHHst NiapyYHMKa B Mepexi IHTepHeT mae
MiHicTepcTBo ocBIiTY i Haykn Ykpainu http://mon.gov.ua/ Ta IHCTUTYT MofepHi3aLii amicTy ocsiTu https://imzo.gov.ua



55. 2. abra. A hazisertés és a vaddiszné
amelyeket Ukrajnaban is termesztenek: hibridje
oaxacai voros kukorica (1), Thompson Pro-

lific kukorica (2)

Novényi és allati vadfajtak bevonasa kiindulasi anyagként. Vadfajok
altalaban jobban alkalmazkodtak a létfeltételekhez, ellendllébbak a kedvezétlen
hatéasok irant és betegségek ellen. Példaul, a burgonyafajtak hibrid kultirai a
vadfajokkal valé keresztezés utan ellendllébba valtak a burgonyabogarral, a
fonalféreggel, a gombabetegségekkel szemben; vannak korai fajtdk, amelyek job-
ban elviselik az alacsony hémérsékletet, évente kétszer teremnek. Nagyon koz-
kedveltek a hazi sertés és a vaddiszn6 keresztezésébdl szarmazé fajtak (55. 2.
abra). Az igy el6allitott hibridek gyorsabban alkalmazkodnak a kiilonboz6 feltéte-
lekhez.

A nemesitoket érdeklé mutaciok keresése, kisérleti mutagenezis. Muta-
ci6 eredményeképpen 1j génvariansok és bélyegek jonnek létre, amelyek haszno-
sak lehetnek az ember szamara. A spontdn muticiék mesterséges szelekcigjaval
sikeriilt eléallitani sok Gj novény- és allatfajtat (55. 3. abra). Az ember szamara
hasznos bélyegeket kontrollalé mutaciék tobbsége a természetben negativ hatasu.
Példaul, a rékaprém platina szinét kivalté mutécié (nagyon értékes az ember sza-
mara) homozigéta allapotban letalis.

A spontan mutaciék létrejottének gyakorisaga nagyon alacsony, ezért nehéz
kimutatni. (Gondolkodjatok el rajta, miért!) A XX. szazad elején felfedezték a
mutagén tényezdket, amelyek novelik a mutacidk gyakorisagat. A XX. szazad
20-as 30-as éveiben a hazai genetikus A. O. Sapegin és L. M. Delone elészor alkal-
maztak ionizalé sugdrzast a biza hasznos formdainak eléallitasara. Munkajuk

55. 3. dbra. Mutans formak, amelyekbdl 4j fajtakat hoztak létre: 1 — tacskd, 2 — platina
réka, 3 — Mironivszka 61 rovidszara buzafajta (Feladat: a tanéar segitségével taldljatok
informaciékat az emlitett fajtak létrehozasardl és elemezzétek azokat!)
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55. 4. dbra. A kémiai mutagenezis felfedezéi: 55. 5. abra. Volodimir Vaszilovics

1 — az ismert genetikus Joszip Abramovics Morhun (1938-), akadémikus, az

Rapoport (1912-1990; Csernyigovban sziile- Ukran Tudoméanyos Akadémia N6-

tett); 2 — ismert brit genetikus Charlotte vényélettani és Genetikai Intézeté-
Auerbach (1899-1994) nek igazgatdja, Ukrajna hése

megalapozta a radidciés mutagenezis alkalmazasat a novénynemesitésben. Miu-
tan I. A. Rapoport és C. Auerbach (55. 4, 1, 2. dbra) felfedezte a kémiai mutagene-
zist, elkezdték azt aktivan alkalmazni a nemesitésben az olyan kémiai anyago-
kat, amelyek 10-szeresére vagy 100-szorosara novelik a mutacidk gyakorisagat. A
kémiai mutagenezis segitségével hoztak létre sok burgonya-, dohany-, paradi-
csom-, paprika- és mas kulturfajtat.

Ukrajnaban mutéciés nemesités irdnyzatat aktivan fejleszti V. V. Morhun (55. 5.
abra) akadémikus. Prioritast élvez ebben a folyamatban a kémiai anyagok és a fizi-
kai tényezdk, kiilonosen a kiérnyezeti tényezok, mutaciés hatasanak megallapitasa.
Alkalmazva a kisérleti mutagenezist V. V. Morhun sok nagy produktivitasu buza-
és kukoricafajtat illetve vonalat hozott 1étre.

J6 tudni

A genetikai sokféleség noévekedésének oka lehet
maga a haziasitas vagy a hibridizacio. Példaul, az is-
mert genetikus és nemesité D. K. Beljajev felfigyelt ra,
hogy a rokak haziasitasakor nagy mennyiségu uj jelleg-
allapot jelenik meg, amelyek nem jellemzéek a termé-
szetben él6 egyedekre. Egyes buzahibridekben
megfigyelhetjuk a génmutaciok és kromoszéma-aber-
raciok megndvekedett szintjét. B. McClintock (55. 6.
abra) hasonld jelenségeket ,genom stressznek” ne-

vezte, amelyeket meg lehet magyarazni a genom mobi-  55. 6. 4bra. Barbara McClin-
lis elemeinek aktivaciojaval, vagy a genom epigenetikus tock (1902—-1992) — amerikai
valtozasaival. (Emlékezzetek, mi az epigenetikus Orok- citogenetikus, élettani és
I6dés!) orvosi Nobel-dijat kapott a
A mutéaciés folyamat nem irdnyithaté, ezért genom mobil elemeinek
felfedezéséért

nem lehet eléreldatni, mely mutéciék lesznek hasz-
nosak a nemesités soran, koziiliik melyeket lehet megtalalni a nemesitési alap-
anyagban, és melyeket kell kisérleti uton eléallitani vagy, hogy egyaltalan el
lehet-e allitani a kivant 4j bélyeget.

® Ebben az értelemben nagy jelent6sége van a nemesités szaméara az orokle-
tes valtozékonysag homolég sorai torvényének, amelyet M. 1. Vavilov irt le.
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55. 7. abra. Az orokletes valtozékonysag Leveles Fehérlevelli Voroslevell
sorai a kiilonb6zé novényfajok képvisel6i- fajta fajta fajta

nél: 1 —kaposzta (Kaposztafélék csaladja);
2 — tarlérépa (Képosztafélék csaladja);
1 &

A fejes mezei mustar fajtakat pekingi kel . __,__: ‘

3 — kerti salata (Oszirézsafélék csaladja).
néven ismerjik

Eszerint a genetikailag kozeli fajok és
nemek hasonlé orokletes valtozékony-
sagi sorokkal jellemezhetdek olyan
pontossaggal, hogy meguizsgdlva egy

fajon vagy nemen beliil a formak sora- e %
) * i
. ' .

it, eldre lehet latni olyan formak meg- 5

létét, amelyek hasonlé bélyegkombina- 3 e i

ciokkal rendelkeznek a kézeli fajokon %

vagy nemeken beliil. Vagyis, a kozeli

fajok és nemek képvisel6inél a rokoni génekben azonos mutécidk jonnek 1étre, és
ha mi megtalaljuk a kivant bélyeget egy faj képviseléi kozott, akkor nagy valé-
szinlség szerint varhatjuk a megjelenését, vagy a mutans forma létrehozasat
ilyen bélyeggel mas faj vagy nem képviseléiben. (55. 7. abra — Gondolkodjatok el
rajta, miért!)

Az orokletes valtozékonysdag homolég sorai torvénye univerzalis minden orga-
nizmusra. Megvizsgalva a kozeli fajok orokletes valtozékonysdgat, a nemesiték
megtudjak tervezni az Uj novény- és allatfajtak létrehozasat elére megtervezett
orokletes bélyegekkel.

Kulcsszavak és fogalmak

Orokletes valtozékonysag, kisérleti mutagenezis, az ordkletes valtozékonysag homoldg
sorai torvény.

1. Miért érdemes bevonni a behozott fajtakat
a nemesité munkaba? 2. Magyarazzatok meg
a kisérleti mutagenezis jelentéségét a nemesitésben! 3. Fogalmazzatok meg az orokletes
valtozékonysag homoldg sorainak torvényét! Milyen gyakorlati jelentésége van a nemesités
szempontjabol?

Ellenérizzétek a megszerzett tudast!

; ; V@ 1. Miért nem alkalmazzak a kisérleti mutagenezist az alla-
Gondolkodjatok el rajta! 2

J Lli\® J tok nemesitésében? 2. Hogyan lehet alkalmazni az 6rok-
letes valtozékonysag homoldg sorainak torvényét a rendszertanban?

56. §. A NOVENY- ES ALLATNEMESITES SAJATOSSAGAI

Emlékezzetek A nemesitésben alkalmazott keresztezés tipusokra! Mi a haploidia, a
poliploidia, a modifikacié-valtozékonysag? Mi a partenogenezis (sztiznemzés) és a klénozas?

A kultirnovények gyakran rendelkeznek riovid életciklussal és magas termé-
képességgel, ami alkalmas objektumokka teszi azokat a nemesités soran.

A novénynemesités sajatossagai abban mutatkoznak meg, hogy sok faj
képes az onmegporzasra és a vegetativ szaporitdsa. Az onmegporzé és idegen
megporzo6 novényfajok nemesitése kozotti killonbség a nemesitésiik elsédleges sza-
kaszaiban jelenik meg.
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Az egyed szelekci6 utan az 6nmeg-
porzé novényeket kiilonbozé vonalak
képvisel6vel kell keresztezni, hogy
vonalak kozotti hibridek jojjenek 1étre.
Ennek érdekében mesterséges kereszt-
megporzast hajtanak végre a névények
kozott, amelynek technikéja a konkrét
novényfajtdl fiigg (56. 1. abra).

Az idegentermékenyiil6 novények-
nél el6szor tiszta vonalakat kell 1étre-
hozni. Az egyszikd novények esetében

mesterséges megporzast végeznek
56. 1. abra. Kiilonbo6z6 buizavonalak kereszte- g gp g

zése (a novénynek onmegporzod): 1 — a porzok (példaul a kukorilcar/lal),/ V?gy nehan/y
eltavolitasa, 2 — A keresztezett novények Trokon keresztezést és végiil beltenyé-
egyesitése izolatorban szet vonalakat kapnak (kender). A
késébbiek soran ezeket a vonalakat

felhasznéaljak heterézisos hibridek eléallitasara.

Masodik sajatossdg — a kisérleti mutagenezis aktiv felhaszndlasa. Harmadik
sajatossag — a poliploidia széleskord alkalmazasa. A diploid formakkal 6sszevetve a
poliploid névények az ember szamara sok hasznos bélyeggel rendelkeznek: nagyobb
vegetativ tomeg, megniovekedett tapanyagtartalom, a kedvezétlen korilményekhez
val6 rezisztencia, jobb izmindség.

A poliploid névények létrehozasa megbizhaté moédszer arra, hogy lekiizdjik a
tavoli hibridek sterilitasat. A kromoszémakészlet mesterséges megdupléazasa polip-
loid formak megjelenéséhez vezet, amelyek képesek az ivaros szaporodasra. Klasz-
szikus példa a sterilitas lekiizdésére a raphanobrassica (a kdposzta és a retek hib-
ridje), amelyet H. D. Karpecsenko (56. 2. 4bra) hozott létre.

Negyedik sajatossag — haploid forméak eléallitdsanak lehetésége (gyakran sziiz-
nemzéssel). A tovabbi mesterséges kromoszéma duplazassal diploid homozigéta
vonalakat alkotnak.

A haploidok eléallitasanak egyik médszere porzé kultirak alkalmazéasa. A por-
z6kat mesterséges taptalajokra helyezik, amelyek névekedést serkenté anyagot tar-

Kromoszdéma
duplazédas

x
Terméketlen
] (2n=18) Termékeny
Képoszta (4n = 36)

(2n = 18)

56. 2. abra. 1. Georgij Dmitrijevics Karpecsenko (1899-1941), ismert genetikus és neme-
sité, a vilagon els6ként hozott létre termékeny nemek kozotti novényhibrideket mestersé-
ges poliploidizécié segitségével. 2. A raphanobrassica elé4dllitasanak sémaja
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56. 3. abra. 1. Ivan Vlagyimirovics Micsurin (1855-1935) — ismert biologus és nemesito,

aki tobb mint 300 gytiimolesfajtat hozott létre. 2. Néhany tavoli hibrid novény, amelyeket

Micsurin nemesitett: a — a berkenye és a korte hibrid; b — Déli észibarack; ¢ — cirapadus —
a meggy és a madarcseresznye hibridje

talmaznak. Ezekbdl a csirahoz hasonlé struktarak jonnek létre (embrioidok) hap-
loid kromoszoma készlettel, amelyekbél késébb haploid novényeket novesztenek.
Otodik sajatossdg — a novény képessége vegetativ szaporodasra. Az ilyen tipusi
szaporodasmod esetén az 6sszes utédegyed gyakorlatilag klon — genotipusuk iden-
tikus. A nemesités soran a vegetativ szaporitast arra alkalmazzak, hogy gyorsan
a kivant tulajdonsagokkal jellemezhet6, nagy mennyiségt novényt allitsanak elé.
A novénynemesitésben fontos médszer az oltds — kiilonb6z6 novények részének
egyesitése. Az oltas kivaltja az oltott egyed fenotipusos valtozasait: egyesiti az
oltéanyag és az alany bélyegeit, és kiterjeszti azokat az egész tjonnan létrehozott
organizmusra (példaul, a nagy produktivitasa déli gyiimoleskultarak télalls, vad
alanyba valé6 oltasa, biztositja a j6 izmindség és a fagyallésag egyesiilését az olt-
vanyban). Mivel ezek a hasznos tulajdonsagok nem rogziilnek a genotipusban,
gyorsan elveszhetnek. Ezért az oltast érdemes periodikusan megismételni.
Azokat a bélyegeket, amelyeket az alany és az oltéanyag kolcsonhatasanak
kovetkeztében jonnek létre, fel lehet hasznédlni a tovabbi nemesitésben, amit a
gyakorlatba az ismert nemesité I. V. Micsurin (56. 3. dbra) tltetett at.

Az adllatnemesités sajatossagai abban mutatkoznak meg, hogy nem lehetsé-
ges az onmegtermékenyités, viszonylag hosszu az élettartam, a poliploid formak
létrehozasa nehézségekbe iitkozik stb.

Mivel a himek tobb gamétat képeznek, mint a néstények, a nemesités soran
leginkdbb a fajta perspektivikus himjeit igyekeznek felkutatni. Ekozben fontos
jelentésége van a himek kiilsé megjelenésének (exteriéor) — kiilsé fenotipusos
bélyegek Gsszessége, amelyek jellem-
zik az adott fajtat (56. 4. abra).

Egyes hasznos tulajdonsigok csak
az egyik nem képviseldivel jelenhetnek 3 G
meg, mig a masikbdl hianyoznak (példa-
ul a tehenek tejhozama). Ezért gyakran [
a himek hasznossagat az ellenkez6
nemu utédaik produktivitasdval mérik.

A himeket azt utédaik alapjan prébal-
jak ki: a perspektivikus himeket keresz-

tezik sajat néivard utédaikkal. Tgy érté- s il
kelik a himben esetleg jelenlévé negativ 56. 4. bra. Hereford fajtajd bika

recessziv mutaciokat.
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Az allat nemesitésben felhasznalnak modern szaporité technolégiakat is: mes-
terséges megtermékenyitést és ,kémcsoves” (in vitro) megtermékenyitést. (Emlé-
kezzetek ezekre médszerekre!) A mesterséges megtermékenyitéskor a legterméke-
nyebb him gamétdival nagy mennyiségi néstényt termékenyitenek meg, és jelen-
tés mennyiségd utédot hoznak létre. Az in vitro megtermékenyités esetében a
nemesité szamdara perspektivikus néstények (beldliik évente tobb tucatot lehet
létrehozni) petesejtjeit megtermékenyitik a legproduktivabb himek spermajaval,
és az igy létrehozott zigétakat vagy embrickat a fejlédésiik korai stadiumaban
beiiltették mas néstények méhébe.

Az allatok korében a poliploidia nagyon ritka, ezért azt a nemesités soran kevés
fajnal alkalmazzak (példaul a selyemhernyonal és egyes halfajoknal).

Kulcsszavak és fogalmak
poliploid, oltas, kilsé megjelenés.

Ellendrizzétek a megszerzett tuddst! 1. Hogy lehet el6allitani 6nmegporzo hibride-
ket? 2. Hogyan alkalmazzak a névényneme-

sitésben a poliploidia jelenségét? 3. Miért oltjadk a novényeket? 4. Milyen mddszereket
alkalmaznak az allatnemesitésben?

Gondolkodjatok el rajta! V@ 1. Hogyan lehet molekularis genetikai szempontbél meg-
W1 magyarazni a fenotipusos valtozasokat, amelyek oltas
kovetkeztében jonnek létre? 2. Miért alkalmazzak ritkan a poliploidiat az allatnemesitésben?

57. §. MIKROORGANIZMUSOK BIOTECHNOLOGIAJA, NEMESITESE
ES GENSEBESZETE

Emlékezzetek, mi a mikroorganizmus torzs, a plazmid, a bakteriofag és annak élet-
ciklusa!?

A biotechnolégia — az organizmusok vagy biolégiai folyamatok felhaszna-

lasa az ember szdmara fontos termékek eléallitasara, illetve az organizmu-
sok tudomanyos manipulacigja, foként a molekularis genetikai szinten. Az ember
mar régota alkalmazza a mikroorganizmusokat sajat igényei kielégitésére: az
éleszt6t kenyér, sor és bor készitéséhez, a baktériumokat és egyes penészgomba-
kat sajtkészitéshez. A legrégebbi sorreceptet kozel 8000 éves, sumér ékirasos tab-
lakon talaltak az archeolégusok.

Jelenleg kozel szaz kiilonb6z6é mik-
roorganizmus fajt (baktérium, sugéar-
gomba, egysejti eukariéta) alkalmaznak
aktivan az ipar, a mezégazdasag, az
orvoslas biotechnolégiai folyamataiban:
gyogyszerek (példaul antibiotikumok),
enzimek, vitaminok, aminosavak, élel-
miszerek (kenyérrel, sor, savanyitott tej-
57. 1. abra. Mutéaciék az éleszténél: 1 — nor- termékek), a mezégazdasagban szildzs
malis kolénia; 2 — mutdns élesztékolénia, Készitésére, szerves maradvanyok feldol-

amelyek adenin-szintézise blokkolva van gozasara stb.
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A mikroorganizmus-nemesités
sajatossagai. A mikroorganizmusok
nagyon konnyen alkalmazhatéak a
nemesitésben: nagy kiinduldsi anyag
all rendelkezésre (roévid idé alatt a tap-

vektor

(plazmid)) idegen

antibioti- DNS

kus rezisz- ™
tencia gén

talajon tobb millié sejt fejlédik ki); a
mikroorganizmusok genomjanak szer-
kezete egyszertibb, mint a novényi és
allati sejteké, mutaciés valtozasokat
azonnal észre lehet venni, mar az elsé
generacioban, mivel prokariétak o6rok-
letes informaciéja haploid kromoszoé-
makészletd. Ez hatasosabba teszi a
nemesitést (57. 1. dbra).

Jelenleg harom f6 megkozelitést
alkalmaznak a mikroorganizmusok
nemesitésében: 1) a hasznos mutéci- relokoidia &
6kkal rendelkezé sejtek kivalaszta- szaporitjélsa
sakor és szaporitasakor mesterséges e R
szelekciét végeznek, mikozben nagy = | La
mennyiségi genotipusosan identikus
utodsejtet (klont) kapnak; 2) kisérleti
mutagenezis, melynek segitségével
diverzifikaljak az orokité anyagot;
3) génsebészeti modszerek.

rekombinans

DNS l baktériusejtek

transzformacidja

taptalajra
helyezés

a transzformalt sejtek

57. 2. abra. Genetikailag médositott mikroor-
ganizmusok eléallitdsanak szakaszai

Emlékezzetek: a génsebészet — eljarasok, médszerek és technolégiak 6sszes-

sége, amelyek segitségével elkiilonitik az organizmusok vagy sejtek génje-
it, esetleg szintetizaljak azokat az organizmuson kiviil, manipulaljadk, majd
beiiltetik mas organizmusokba. Idegen 6rokitéanyag organizmusba vagy sejtbe
valé beiiltetését transzformaciéonak nevezziik, magukat az organizmusokat vagy
sejteket pedig — transzformdlt vagy genetikailag mdédositott organizmusoknak
(GMO).

A genetikailag médositott mikroorganizmusok eléallitasi folyamata tobb egy-
mast koveté stadiumbol all (57. 2. abra). 1. Els6ként a sziikséges gént keresik,
majd specialis enzimek segitségével kivagjak azokat a genombdl. 2. Ezutan vek-
tor-t képeznek — specialis DNS konstrukciét, amely a sejtek transzformalasahoz
sziikséges. Ennek a konstrukciénak a sziikséges génen kiviil tartalmaznia kell
egy gént, amely segitségével meg lehet kiilonboztetni a transzformaélt sejteket a
nem transzformaltaktoél (példaul, antibiotikum rezisztencidért felel6s gén), illet-
ve olyan szekvencidkat, amelyek elésegitik a vektor beépiilését a sejt genomjaba,
vagy képessé teszi az onreplikaciéra (bnmasolasra).

(57. 3. abra), vagy DNS virust. A vektor hasznalatanak sziikségessége abban
all, hogy a DNS egyszert sejtbetiltetésekor az enzimek nukleotidokra bontjak
azokat.

3. A sejttranszformadcio megtorténik a sejtfal ateresztéképességét megnivels spe-
cialis el6készités révén vagy modositott bakteriofagok segitségével, amelyekkel
megfert6zi a sejttenyészetet. 4. Sejtek dtvitele specidlis taptalajra a kivalasztott
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agenssel (példaul, antibiotikummal). 5. A transz-
formalt sejtek szelekcidgja. (Gondolkodjatok el rajta,
hogyan lehet megkiilénbéztetni a transzformalt
sejteket a nem transzformaltaktol!). 6. A kapott
mikroorganizmusok tovdbbi szaporitdsa.

amp tet

A genetikailag médositott mikroorganiz-
musokat felhasznaljak mint fehérje-molekula
producenseket orvosi célra, példaul emberi nove-
kedési hormon (szomatotropin; hidnya a szerve-
zetben hipofizer torpeséget okoz). Fontos szerepe
van a mikroorganizmus nemesitésben a rekombi-
nans vakcindk (génsebészeti médszerekkel eléal-

ori litott vakcindk) gyartasanak, amely tobb szem-

57 3. 4abra. Baktériumok transzfor- PONtbOl is elénydsebb, mint a tradicionélis: keve-

maécigjahoz hasznalt vektor — plaz- sebb benniik (vagy teljesen hidnyozik beldlik) a

mid (tet és amp — az antibiotikum  gzennyezés (tiszta fehérje szintetizalédik, amely

remfg;‘fﬁfgggf{gezlgﬁf ngéllfgézoé)l_a a megfelel6 immunvalaszt stimulalja), teljesen
biztonsagosak és olcsbak.

A GMO szervezetek felhasznalhatéak a szerves vegyiiletek ipari eléallitasara
is (példaul, a C-vitamin, élelmiszer festékek, antibiotikumok, értékes biopolime-
rek); a kornyezetszennyezéssel valé harcban (a szennyvizek komplex biol6giai tisz-
titdsara); a veszélyes szintetikus kémiai anyagok lebontdséra (peszticidek, az ipar
kémiai hulladékai); tudoményos vizsgalatokra, amelyekhez sziikséges a DNS-frag-
mentumok szaporitasa (klénozésa), géntérképek készitésére (egy organizmus tel-
jes genomjanak DNS-készlete), a génexpresszié mechanizmusainak tanulmanyo-
zaséara stb.

Kulcsszavak és fogalmak
biotechnoldgia, génsebészet, klon, genetikailag modositott organizmusok.

1. Miért konnyen alkalmazhaté objektumai a
nemesitésnek a mikroorganizmusok? 2. Mi-
lyen sajatossagai vannak a mikroorganizmusok nemesitésének? 3. Mi a mikroorganizmusok
transzformacidja? 4. Mire alkalmazzak a genetikailag médositott mikroorganizmusokat?

Ellenérizzétek a megszerzett tudast!

; oy T Milyen kulonbségek lehetnek azon fehérjek, amelyeket
Gondolkodjatok el rajta! 6
oncofXoyatok &' rajia W4 eukariota sejtek természetes Uton szintetizalnak és az
analégjaik kozott, amelyeket genetikailag modositott baktériumok altal szintetizalnak?

58. §. NOVENYI BIOTECHNOLOGIA ES GENSEBESZET

Emlékezzetek a novénynemesités sajatossagaira! Mi a klén, a tavoli hibridizécié, a
»,2énbankok”? Mik a fitohormonok? Minek koszonhetéen keletkeznek kiilonbozé tipusta
sejtek a zig6tabol?

A modern novényi biotechnolégia f6 iranyzatai: névényi biotechnolégia és a
névények mikroszaporitasa; novényi sejt- és szovettenyésztés; sejtsebészet; sejtte-
nyészet bankok és azok kriokonzervacigja a névényi génkészlet megérzése célja-
bél. Ezek mindegyike a sejt biolégiajanak altalanos tulajdonsidgan alapszik — a
szomatikus (nem ivarsejt) sejtek totipotensségén, amelynek készonhetéen egy szo-

matikus sejtbél regeneralni lehet az egész novényt.
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Jegyezzétek meg!

A totipotencia (lat.: fotus — teljes, O0sszes és potentia — képesség, lehetéség) — a
soksejtli organizmus egy sejtjének olyan képessége, hogy osztdodasa révén létrehoz-
hatja a teljes organizmust. Az allatoknal a zigota totipotens, egyes fajoknal a zigotabol
keletkez6 sejtek is (példaul a morula sejtjei). A ndvényeknél a szomatikus sejtek totipo-
tenssé valhatnak bizonyos fitohormonok hatasara (példaul auxinok).

Mikroszaporitas — névények ,kémcsében” val6 vegetativ szaporitasmaédja.
0,1 mm méretd novényi szovetdarabokat fitohormonokat tartalmazé taptala-
jokra helyeznek, ami stimulalja a sejtosztédast és a hajtasok vagy maés, a csira-
bél kifejlédé struktarak képzodését. A tovabbiakban az igy 1étrejott névények
fejlédnek és novekednek a mesterséges taptalajon, majd talajba iltetik azokat
(58. 1. 4bra).

Taptalajra o sacd
Ultetés - II' £

- I & a0 =)
'F"' Hajtasok vagy o _.
:”"«; embriok o

képzddésének

Yimulélésa 3

Novényi sejtmintak
eldallitasa

A kapot névények talajba Ultetése

58. 1. abra. Novények mikroszaporitdasanak szakaszai

Novényi sejt- és szovettenyészetek. Novényi novekedést szabalyozdék, ame-
lyek a talajban vannak, stimul4ljak a sejtek végtelen szaporodasat és differencialat-
lan sejtek — kallusz — képzédését. Ha késébb kiilon
sejtekre szedik és folytatjak az izolalt sejtek tenyész-
tését a taptalajon, akkor a kiilonallé sejtekbdl 1étre
lehet hozni a teljes novényt (58. 2. abra).

A novényi sejt- és szovettenyészeteket felhasz-
naljak értékes anyagok eléallitasara. Példaul, az
indiai vérnyomaéscserje sejttenyészeteivel aktivan
szintetizdlnak alkaloidokat, amelyeket fel lehet
hasznalni a magas vérnyomas kezelésére. A gin-
zeng sejttenyészetekbdl biolégiailag aktiv anyago-
kat allitanak el6. Ez lehetéséget nyujt novényi
gyogyszerek eléallitasara anélkiil, hogy elpusztita-
nank e ritka névényeket.

Teljes n6vény tenyészetbdl valé eléallitasat vég-
hez lehet vinni a sejtek el6zetes szelekcidja révén.
Kivalogatjak azokat a sejteket, amelyek reziszten-
sek a herbicidek, a szikesedés, az extrém hémérsék-
let, a patogének hatasa ellen, illetve azokat, ame- 58 2. sbra. Ginzeng (1) és a
lyekre jellemzé az ember szamara hasznos anyagok beléle kapott novény (2)
megnovekedett szintézise.
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58. 3. abra. Jurij Jurijovics Hleba (1949-) —ismert ukran biolégus,

novény-fiziologus, genetikus, az Ukran Nemzeti Tudoményos

Akadémia rendes tagja; az Ukrdan Nemzeti Tudoméanyos Akadé-
mia Sejthiolégiai és Génsebészeti Intézetének alapitéja (1990)

A sejtsebészet — mddszerek és eljarasok osszessége,
amelyeket 1j tipusu sejtek létrehozasara alkalmaznak.
A sejtsebészet médszereivel hozzak 1étre a nem rokon és
evoluciésan tavoli fajok szomatikus sejtjeinek hibridjeit,
vagy az egyes sejtorganellumok szomatikus sejtek sejt-
magjaba, citoplazmajiba val6 juttatasat.

J6 tudni

Ukrajnaban a névényi sejt- és génsebészeti alapkutataso-
kat J. J. Hleba (58. 3. abra) akadémikus kezdte.

A hibridizacié vagy a rekonstrukcié kezdete el6tt elészor specialis enzimek
segitségével megfosztjak a novényi sejteket a sejtfaltol — protoplasztokat hoznak
létre. Ezeket taptalajra helyezik tovabbi felhasznalas céljabol. Hibridizaciékor a
kiilonb6z6 novényektsl nyert sejtek protoplasztjait teljesen dsszeolvasztjak. Igy
jon létre a két sejtmagu sejt, amelyben a sejtmagok késébb dsszeolvadnak és 1ét-
rejon az egy sejtmagos hibrid sejt.

A génsebészetet arra hasznaljak, hogy transzgenikus novényeket hozzanak
létre, amelyek O0sszes sejtje idegen gént hordoz. Gyakran ehhez az Agrobacterium
nembe tartoz6 talajbaktériumokat hasznalnak fel. Ezek a magzona (nukleoid)
DNS-én kiviil nagy plazmidokat un. T-DNS-szakaszokat tartalmaznak, amelyek
beépiilhetnek a névényi sejt genomjaba. A transzgénikus novények eléallitasahoz
megvaltoztatott T-DNS-molekul4ju plazmidokat hasznalnak, amelyekben a sajat
géneket lecserélték barmely mas a novénybe bevinni kivant génre. Ilyen plazmi-
dokat génsebészeti médszerekkel szerkesztenek, majd bejuttatjak az agrobacteri-
umba, ezutan megfertézik vele a novényt (58. 4. abra).

A kisérletvezet6t Agrobacterium

érdekld gen 4
. 3 Novényi M
ffﬂ.-. sejt 1 &F

” : .
\ ' g, , i
‘S.:ajt=m-a.g.i‘_. Trans:;g’enikus

noévény
Idegen génnel ellatott DNS-be @:ﬂlt
plazmid ) -
idegen gén

58. 4. abra. A novényi sejt baktériumok segitségével torténé transzformacidjanak sémaja:
1 — a specialis plazmidok izoldlasa és génsebészeti szerkesztése (2); 3 — A novényi sejtek
agrobaktériumok &ltali megfert6zése; 4 — transzgenikus novények nyerése

A transzgenikus novényeket a mikroinjekciés és a ,,géndgyd” médszerrel is el6-
allitjak (58. 5. abra). A mikroinjektalast mikroszképpal és tivegtiivel végzik a sejt-

194 o 9.TEMA

MpaBo ans 6e3onnaTtHOro po3milleHHst NiapyYHMKa B Mepexi IHTepHeT mae
MiHicTepcTBo ocBIiTY i Haykn Ykpainu http://mon.gov.ua/ Ta IHCTUTYT MofepHi3aLii amicTy ocsiTu https://imzo.gov.ua



Novényi sejt Noévényi sejt
Sejtmag Génagyu

A sejtet ﬁ"fF

tarto | [

pipetta Il'\‘- | ol
DNS-oldat

1 2 DNS-sel bevont aranygolyok

Mikropipetta

58. 5. abra. Idegen DNS bevitele a novényi sejtbe mikroinjekci6 (1) vagy ,,génagyu”
(2) segitségével

magba juttatva a DNS-t. A génagyuzaskor 0,4-1,2 uym atmérdji arany golyokat
hasznalnak, amelyeket DNS-sel vonnak be majd ,l6nek be” a sejt szuszpenziéba,
specialis ,,génagyuk” segitségével. Ez a médszer lehetéséget nyudjt gének betilteté-
sére nemcsak a novények kromoszoméajaba, de a plasztiszaiba is, példaul a klo-
roplasztiszaikba.

élelmezési értékének, a kornyezeti tényezdék szembeni ellenallé-képesség javitasa-
ra, a farmakolégiaban hasznalt fehérjeszintézisére stb.

Feladat: a tanar segitségével, felhasznalva a felh6 technoldgiat, gyljtsetek informacio-
kat a genetikailag médositott ndvények elényeirdl és eldallitasanak problémairdl! Folytassa-
tok vitat ebben a témaban!

Kulcsszavak és fogalmak
totipotencia, mikroszaporitas, sejtsebészet.

Ellenérizzétek a megszerzett tudést! 1. A novényi biotechnoldgia milyen iranyza-

tait ismeritek? 2. Milyen lényeges el6nyei
vannak a novények mikroszaporitasanak a hagyomanyos vegetativ szaporitassal szem-
ben? 3. Minek koszonhetéen gyorsitia meg a ndvényi biotechnoldégia a nemesitést?
4. Hogyan hozzak létre a transzgenikus névényeket? 5. Mire alkalmazzak a ndvények

g g ( Hogyan alkalmazhatjuk a transzformalt ndvényeket
Gondolkodjatok el rajta!
ondolkodjatok el rajta @ kereskedelmi biogyarakként?

59. §. ALLATI BIOTECHNOLOGIA ES GENSEBESZET

Emlékezzetek az allatnemesités sajatossagaira! Milyen szaporitasi technolégidkat
alkalmaznak az allatnemesitésben? Mi a blasztociszta, transzgén, a kollagén, a fibrino-
gén, az interferon?

A haziallatok biotechnolégiajanak fébb iranyzatai kapcsolatban allnak a ter-
mékenység novelésével (szaporitasi technolégidk), a klonozassal és a génsebészet-
tel. Emlékeztetiink titeket: a szaporitasi technologiakhoz tartozik féként a
mesterséges megtermékenyités, az embridk ,in vitro” megtermékenyitése.

Allatok klénozasa. Az 59. 1 abran lathaté Dolly nevd juh klénozasédnak
sémaja. (Tekintsétek dt és jegyezzétek meg ennek a folyamatnak a szakaszait!) A
szomatikus sejtek magjanak petesejtbe (el6bb eltavolitjak a sejtmagjat) valé atil-
tetése segitségével, olyan egyedet hoznak létre, amely genetikailag teljesen iden-
tikus azzal a nésténnyel, amelyiktél a petesejtet és a szomatikus sejtet vették
(vagyis annak klénja). Ez a médszer tudoményos szempontbél folottébb érdekes,
de még nem tokéletes, és nagy koltségekkel jar.
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59. 1. dbra. Dolly klénozasanak sémadja

Jo tudni

1958-ban a brit biologus J. Gordon (59. 2. abra) kisérletezett a karmosbéka ebihalak
szomatikus sejtmagjainak sejtmagnélkuli petékbe vald Ultetésével. Némelyikb&l normalis
békak fejlédtek ki.

A genetikailag médositott allatokat allitanak el6: a megtermékenyitett
petesejtbe DNS-t juttatva mikroinjekciéval (59. 3. dbra); genetikailag médositott
embrionalis éssejtek embridba juttatasaval az egyedfejlédés korai stadiuméban; a
genetikailag médositott szomatikus sejtmagok petesejtbe valé atultetésével; vek-
torok alkalmazasaval, amelyeket retrovirusok alapjan hoznak létre.

A DNS petesejtbe vagy blasztocitdba valé bevitele utan kovetkezik a beiiltetés
a ,kihord6 anyaba”. A sziiletés utan az allatban azonositjak a transzgén jelenlétét
(100 vemhességhdl atlagosan egy transzgén allatot kapnak). Ehhez a transzgeni-
kus allatot keresztezik normalis egyedekkel. A késébbiekben keresztezhetik az
ilyen allat utédait egymas kozott, hogy tiszta transzgenikus vonalakat kapjanak.

Nem kis siker a génmdédositott lazac el6allitdsa, tenyésztése és hivatalos arusi-
tasa Kanadaban és az USA-ban. Ennek a genomjdhoz egy mas, nagyobb testi
lazacfaj (kiralylazac) novekedési hormonjat kédolé gént adtak hozza. Ennek
koszonhetéen a transzgenikus hal jelentésen gyorsabban novekszik, és testtome-
ge is gyorsabban gyarapodik. Tenyésztéséhez méasfél évre van sziikség, nem pedig
haromra, mint az egyszeru lazac esetében.

A transzgénikus allatokat (kecske, juh, sertés,
hazinydl) a farmakolégiaban hasznalhat6 fehérje-
szintézisre hasznaljak. A kivant fehérjék kivalasz-
todnak a tejbe. Lehetnek példaul véralvadasi fakto-
rok, fibrinogén, kollagén, interferonok és maés
vegyiletek. Létrehoztak olyan modifikalt madara-
kat, amelyek tojasaiban emberi fehérjék, példaul
interferonok vannak.

59. 2. abra. John B. Gurdon (1933-) — brit biolégus. Az

indukalt éssejtek fejlédés bioldgidja és eléallitasa terén

végzett munkédssdga miatt, 2012-ben orvosi Nobel-dijat
kapott (megosztva a japan Sinja Jamanakaval)
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59. 3. 4bra. Transzgenikus allat létrehozasa DNS
mikroinjekcié segitségével

A transzgenikus 4llatok felhasznalasanak fontos irdnyzata az emberi 6rokle-
tes megbetegedések modellezése. Példaul, létrehoznak két allatmodell tipust:
konkrét betegséget kodolé emberi gént hordozé transzgenikus egereket, és olyan
egereket, amelyekben ez a gén elvesztette funkcigjat. Ha a betegség iranti hajla-
mért tobb allél felel a genomban, akkor transzgenikus egerek vonalait hozzak
létre, amelyek az adott génnek kiilonboz6 alléljait hordozzak. Ezeken a modelle-
ken tanulmanyozhatjak a génképidk mennyiségének és expresszié-szintjének
hatasat a megbetegedés megjelenésére, illetve 1j kezelési médokat dolgoznak ki. A
modelleken, amelyekben az emberi megbetegedést kivalté gén nem aktiv, meg-
vizsgaljak a gének konkrét funkcigjat. Ez fontos az emberi genetikai betegségek
elemzéséhez.

Kulcsszavak és fogalmak
allatok klénozasa, allati génsebészet.

Ellendrizzétek a megszerzett tuddst! 1. Milyen szaporitasi technoldgiakat alkal-
maznak az allati biotechnoldgiaban? 2. Ho-

gyan végzik az allatok klonozasat? 3. Hogyan hozzak létre a genetikailag moédositott allato-
kat? 4. A transzgénikus allatok alkalmazasanak milyen iranyzatai a legsikeresebbek?

Gondolkodjatok el rajta! 761 1. Milyen célokra lehet még felhasznalni a transzgenikus
W4 allatokat? 2. Milyen problémakkal talalkozhatnak szembe
a kutatok a transzgenikus allatok létrehozasanak folyamataban?

60. §. A MOLEKULARIS BIOLOGIA ES A GENETIKA EREDMENYEI
AZ ORVOSLASBAN: EMBERI GENSEBESZET

Emlékezzetek az emberi orokletes megbetegedések kezelési és megel6zési médjaira!
Mi a bioetika, a génterapia? Milyen ,vektorokat” alkalmaznak a génsebészetben?

A génsebészet modszereinek alkalmazasa az embernél az egyik legvitatottabb
téma. Vajon be kell-e avatkozni az emberi genomba? Ha igen, akkor hogyan? Biz-
tonsagos ez? Milyen bioetikai probléméakat vet ez fel?

Génterapia. A kilonbozé sejtek genetikai valtozasai altal kivaltott megbete-
gedésekkel szembeni harc legradikalisabb médja, a megbetegedés genetikai okai-
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nak kijavitasa vagy elpusztitasa, és nem
azok kovetkezményeinek megsziintetése. A
legtobb vizsgalat az onkolégiai betegségek
génterapidjaval foglalkozik (60. 1. abra).

Emlékezzetek: a génterapia — az 6rok-
letes betegségek gyogyitasa az emberi
genom megvaltoztatasaval.

Génterapias stratégiak:

® a gydgyitando sejtek elvesztették bizo-
nyos génjiilk funkcigjat. Ezért a sejtbe be
kell juttatni afz ezt' a funkcm’t megujﬂlto’genj:; 60. 1. abra. Az emberi megbetegeds-

® a normadl sejtre nem jellemz6 tulm- gsek elleni génterapia alkalmazasi
kodés altal kivaltott betegség. Ez féként vizsgdlatok jelenlegi 4llapotat bemu-
fert6z6 vagy onkolégiai betegségek esetén taté diagram (%-ban): 1 — onkolégiai;

torténik. Ilyenkor gétolni kell a tulmiko- 2 — monogénes; 3 — sziv-érrendszeri;
dést: 4 — fert6z6; 5 — egyéb

® a szervezet immunvalaszat erésito eljarasok.

A modern emberi génterapia eredményei. A szomatikus génterapia elsé
sikerérél sz6l6 kozlemény 1990-ben jelent meg, amikor a négyéves Ashanti de
Silvat kezelték velesziiletett immunhiannyal. Jelenleg immunrendszere miiko-
dik és normalis életet €l. 2012-ben az USA-ban és az Eurépai Uniéban megkapta
a kereskedelmi engedélyt az els6 génterapias eszkoz, amely a lipoproteinlipaz
enzim (hidnya a hasnyalmirigy sulyos sériilését okozza) elégtelen termelését
gyogyitja. Ugyanakkor ennek magas ara (kozel egymillié dollar) miatt 6sszesen
egy ember élt a lehetéséggel 2016-ban. 2018 nyaran az USA-ban az Elelmiszer
és Gyogyszer Feliigyelet (Food and Drug Administration, FDA) elfogadta a gén-
terapia alkalmazasat a 3—25 éves akut limfoblasztémas betegeknél. Ez a terapia
a kiméra CAR-T antigén receptorok létrehozdsan alapszik. A transzgenikus
T-limfocitak fel vannak ,szerelve” ezekkel a receptorokkal, amelyek képesek fel-
ismerni a rdakos sejteket, majd elpusztitani azokat (60. 2. abra).

A kiprébalasok elsé szakaszan tiul van az SPK-FIX nevi génsebészeti készit-
mény. Ez egy virusvektor. Amely hordozza a véralvadasi IX faktor normaélis gén-
jét és a hemofilia egyik formajanak gydgyitasara szolgal. 2018 februarjanak
végén a Sencseni Egyetem tudésa bejelentette, hogy sikeresen szerkesztette az
emberi petesejt genomjat. O a CRISPR/Cas9 DNS-szerkesztési technolégiat
alkalmazta (60. 3. dbra). A szerkesztés érdekében kikapcsolta azt a gént, amely
a HIV sejtbe val6 bejutasaért felelds fehérjét kédolja. Potencidlisan a DNS-szer-
kesztés segithet lekiizdeni barmilyen betegséget — az orokletesektél a még gyo-
gyithatatlanokig (rak, HIV, Alzheimer-koér stb.)

Az emberi genomba valé beavatkozas veszélyessége és az emberi
génsebészet bioetikai problémai. Mint barmely gyégyitasi médszernek, a
génterapianak is vannak hianyossagai és mellékhatasai. Ez kapcsolatban all a
génbevitel médjaval. Leggyakrabban virusokat alkalmaznak vektorként, ame-
lyek erés immunvalaszt valthatnak ki a paciensben, vagy névelik a fert6zés rizi-
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60. 2. dbra. A rakellenes terapia folyamata CAR-T (chimeric antigen receptor) antigén
receptorok segitségével

kéjat, ha a modifikalt virusok kapcsolatba lépnek a paciens sejtjében 1évé nor-
malis virusokkal. A masik riziké: a gén genomba val6 beépiilése — véletlenszert,
ez pedig mutéciok megjelenéséhez és kiillonb6z6 patologiakhoz vezethet. A leg-
utébbi kiséreltek megmutattak, hogy azon helyek mellett, ahol a CRISPR/Cas9
,dolgozott", megfigyelhetéek a kitorolt vagy lecserélt DNS néhany ezer bazispar-
nyi szakaszai. Igy kérdésessé valt a CRISPR/Cas9 biztonsaga.

Fehérje
Cas9 |

(

RNS, komplementerje
a cél-szekvencianak

cél-DNS

60. 3. abra. CRISP/Cas9 rendszer — RNS és fehérje komplex, amely felismeri a genom
szekvenciat, ahol kivagja a DNS kettéslancot. Attdl fiiggéen, hogyan torténik a reparacio,
a cél-gén elvesztheti funkcigjat, vagy lecserélédik normalis masolatra
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Az emberi génsebészet alkalmazdsdnak bioetikai kérdései féként az ivarsejtek
és az embridk felhaszndlasaval dllnak kapcsolatban. Erthetd, hogy ezek a kérdé-
sek torvény altali szabalyozast igényelnek.

Kulcsszavak és fogalmak

génterapia.

Ellenérizzétek a megszerzett tudést! 1. Milyen betegsegeket lehet gydgyitani gén-

terapiaval? 2. A génterapia milyen stratégiai
ismertek? 3. Milyen eredményei vannak a modern génterapianak? 4. Mivel allhattak kap-
csolatban a génterapia mellékhatasai?

; ; 761 Milyen esetekben lehetséges vagy szikséges génsebé-
Gondolkodjatok el rajta!
ondofodjatoxcetrajia | szeti médon beleavatkozni az emberi embrié genomjaba?

61. §. A MOLEKULARIS BIOLOGIA ES GENETIKA EREDMENYEI AZ
ORVOSLASBAN: A PERSZONALIZALT ORVOSLAS GENETIKAI
ALAPJAI

Emlékezzetek, mi a mutéacid, a farmakolégia!? Mi a genetikai polimorfizmus?

A perszonalizalt orvoslas — az orvosi segitség megfelel6 modellje, amelynek
alapja a paciens szamaéra optimalis diagnosztikai, kezelési és megel6zési eszkozok
kivalasztasa, amely szamba veszi az egyedi sajatossiagokat.

Jol ismert, hogy a gyoégyszerekre adott reakcié6 nagymértékben egyedi. A
gyogyszerek felirasakor és dézisanak meghatarozasakor figyelembe kell venni a
paciens korat, élettani allapotat (kronikus betegségek meglétét, terhességet, szop-
tatast) és a gyogyszer kolcsonhatasokat. Példaul, ha ugyanazt a gyégyszert a paci-
ensek minden csoportja fogyasztja, kiillonb6z6 hatast tapasztalhatunk (61. 1.
abra).

A farmakogenetika — az orvosgenetika részteriilete, amely a paciensek olyan
genetikai sajatossagait vizsgalja, amelyek hatast gyakorolnak a terapia hatékony-
sagara gyogyszerek segitségével. A farmakogenetika {6 célja — a paciensek egyéni
gyogyitasi eljarasainak kidolgozasa, figyelembe véve genetikai sajatossagaikat. A
gyogyszerekre adott nem kivant reakciékat, amelyek oka a beteg ember genotipu-
sanak sajatossagai, farmakogenetikai defektusok-nak nevezziik. Ezeket a defektu-
sokat azon gének hibas miikodése okozza, amelyek a gyégyszerek metabolizmusat
biztosité enzimeket, a gyégyszerekhez kapcsol6dé szallitéfehérjék vagy célfehér-
jék (példaul receptorok) kédoljak (61. 2. 4bra).

A farmakogenetikai defektusok orokletes szindromak, de csak a gydgyszer
hatasara jelennek meg. A megfelel6 allélok és genotipusok gyakorisaga az emberi
populaciéban nagyon magas lehet. Ezért nagyon fontos a farmakogenetikai tesz-
telés a paciens gyogyszerekre adott reakciéinak prognézisahoz, és a gyégyszerva-
lasztas perszonalizalt megkozelitése, dézisainak meghatarozasa érdekében.

A farmakogenetikai tesztelés a gyogyszerek sériilt hatasanak fenotipusos mar-
kereit hatarozza meg (a paciens fenotipizalasa), vagy direkt médon genotipizalja a
pacienseket molekularis biolégiai médszerekkel, hogy meghatarozza a farmakol6-
giai valaszt meghatérozé polimorf génvariansokat. Emlékezzetek: a polimorf gének
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61. 1. abra. A péacienscsoportok valasza ugyanarra a gyégyszeres kezelésre: 1 — azonos

diagnézisu paciensek; 2 — pozitiv terapids hatas; 3 — elégtelen vagy hianyzé hatas; 4 —
gyogyszerre adott, nem kivant reakci6

a populéciéban tobb alléllal rendelkeznek, ami kivaltja a fajon beliil a jellegallapo-
tok sokféleségét.

A farmakogenetikai teszteknek a kovetkez6 feltételeknek kell megfelelnie:

® egyértelmii asszociaciék megléte az egyik vagy masik génvaridns és a kedve-
z6tlen farmakolégiai valasz kozott (mellékhatédsok fellépése vagy hianyos hatéas);

® a meghatarozott allél gyakorisdga a populaciéban magas (nem kevesebb,
mint 1 %);

® a gyogyszer jol kidolgozott alkalmazési algoritmusa a farmakogenetikai
tesztelés eredményétol fliggden;

® a farmakogenetikai tesztelés eredményének kovetkeztében alkalmazott
gyobgyszer szedésének bizonyitott elénye a hagyomanyos megkozelitéssel szemben
(a farmakoterapia megnovekedett hatékonysaga és biztonsaga, koltséghatékony-
saga);

® szabvanyokkal szabalyozottnak kell lennie.

A gyogyszer metabolizmu-
saért felelés enzimek
génjeinek variacioi

Célfehérjék génjeinek Szallitéfehérjék génjeinek
variacioi variacioi

\ *

A kezelésre adott valasz vagy
mérgezeés valtozatossaga

61. 2. dbra. A farmakolégiai valaszra hatast
gyakorl6 genetikai okok

Kulcsszavak és fogalmak

perszonalizalt orvoslas, farmakogenetika, farmakogenetikai tesztelés.
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1. Miben all a modern gyogyszeres kezelés
f6 problémaja? 2. Fogalmazzatok meg a far-
makogenetika f6 céljait! 3. Hatarozzatok meg a ,farmakogenetikai defektus” [ényegét! 4. Mi
az alapja a farmakoldgiai tesztelésnek? Milyen feltételeknek kell megfelelnie?

Gondolkodjatok el rajta! VG Milyen bioetikai problémak merulhetnek fel a perszonali-
N\

Ellenérizzétek a megszerzett tudast!

zalt orvoslas széleskorl bevezetésénél?

62. §. A BIOLOGIAI BIZTONSAG ES A BIOLOGIAI VEDELEM PROB-

LEMAI

Emlékezzetek. a mikroorganizmusok és a virusok — az ember fert6z6 betegségeinek f6
koérokoz6i! Mi a génsebészet? Milyen organizmusok tartoznak a genetikailag moédositott
organizmusokhoz?

A biolégiai biztonsag — az emberi kornyezet allapota, amelybdl hianyoznak
azok a tényezdk, amelyek negativ hatast (biolégiai, kémiai, fizikai) gyakorolhat-
nanak az emberek jelenlegi és jovébeni generaciéinak biolégiai struktiurajara és
funkcigjara, illetve hidnyoznak a kornyezet (bioszféra) kiilonb6z6 objektumaira, a
mezégazdasagi novényekre és allatokra visszafordithatatlanul negativ hatést
gyakorlé tényezok.

A mai modern vilagban a biolégiai biztonsag problémaéja rendkiviil fontos. Ter-
jednek a fert6zé és invaziv megbetegedések, amelyek nem jellemzéek bizonyos
teriileteken (példaul, az atipusos tiidégyulladas vagy az ebola) vagy mar nem tar-
tottak azokat aktudlisnak a tomeges vakcinacié alkalmazasanak kovetkeztében
(kanyaro6, szamarkohogés, tuberkulézis). Pontosan meghatarozott a veszélyes bio-
l6giai objektumokkal kapcsolatos banasméd, torvényi és jogszabalyi hidnyossdgai
megteremtik a feltételeit a biolégiai 4gensek torvénytelen forgalomba-keriilésé-
nek, amelyeket aztan felhasznalhatnak 1j biolégiai fegyverek készitésére és fel-
hasznalaséara.

A bioldgiai fenyegetettség f6 forrasai Ukrajnaban. ,,A biolégiai biztonsag
és biologiai védelem biztositasanak 2020-ig tarté idé-
szakban stratégiaja” szerint a f6 biolégiai fenyegetettsé-
gek (62. 1. abra) a kovetkezok: azok a fert6z6 betegsé-
gek, amelyek jarvanyos és epizootikus (az ember eseté-
ben) terjedés tendencidjat mutatjak; a veszélyes és kiilo-
nosen veszélyes betegségek koérokozdinak természetes
forrasai és természetes rezervoarjai; a biologiailag
veszélyes és potencidlisan veszélyes objektumok mind
az ember, mind a bioszféra szamaéara (a patogén mikroor-
ganizmusok és virusok laboratériumi torzsei és kollek-
ciéi, a génsebészet utjan létrehozott organizmusok); a
biolégiai fegyverek hasznalata; a bioterrorizmus.

Jo tudni

A bioldgiai agensek felhasznalasa fegyverként 6tlete nem uj. Példaul, a k6zépkorban a
varosok és er6dok ostromakor fert6z6 betegségekben elpusztult allatok és emberek
tetemeit dobtak be. Az elsé hivatalos biologiai fegyvert a brit hadsereg Jeffrey Amherst
vezénylete alatt alkalmazta, amikor fekete himlével fert6zott takardkat osztottak szét az
amerikai bennszulétt indianoknak, hogy teljesen Kiirtsak dket.

62. 1. abra. A biolégiai ve-
szély nemzetkozi jele

A biolégiai fegyver — tomegpusztitéo fegyver, amelynek pusztité hatasa a
virusok és mikroorganizmusok betegséget kivalté tulajdonsagain alapszik —
emberi, allati és novényi betegségek. Harcaszati célra felhasznaljadk magukat a
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korokozokat és az altaluk termelt toxikus anyagokat, amelyeket fert6zott hordo-
zok (ragesalok, madarak, rovarok) segitségével terjesztenek vagy szuszpenzidk,
porok formajaban.

A biolégiai fegyver pusztité hatdsa megkozeliti az atomfegyverét. Példaul, az
anthrax 100 kg spérijanak szétszorasa annyi emberéletet kovetelne, mint Hirosi-
ma és Nagaszaki bombéazasa. Mind szélesebbek azok a fert6zé dgensek, amelyek
képesek ataddédni egyik emberrdl a masikra, példaul a tiidépestis vagy a fekete
himlé. 1972-ben fogadtak el az ENSZ biolégiai fegyverek betiltasarol sz6l6 egyez-
ményét.

A bioterrorizmus veszélye. Jelenleg a vilagon a terrorizmus veszélye majd-
nem globalis mértéki. Az utébbi idében a civil lakossag valt a terroristak célpont-
java. A terroristak emberekkel zsufolt helyeket valasztanak ki, és olyan eszk6zo-
ket hasznalnak, amelyek a lehet6 legnagyobb csapast eredményezi. A bioterroriz-
mus veszélyét sok feltétel hatarozza meg.

1. A biol6giai fegyver kiilonb6z6 tipusainak terroristak altali hasznalata képes
révid idén belil jarvanyok eléidézésére, amelyek rengeteg emberi aldozattal jar-
hatnak, illetve sok haziallat és kulturnévény is elpusztulhat.

2. Az orvoslas fejlédéséhez, illetve a fert6zé betegségek megel6zéséhez és gyo-
gyitasahoz sziikség van baktérium- és virustorzsek tartdasara, amelyeket vakci-
nak eléallitasara alkalmazhatnak. Ugyanakkor ezek a torzsek megmaradnak a
koérokozo6 potencialis forrasaiként azoknak a betegségeknek, amelyek gyégyitasa
érdekében tartjuk azokat.

3. A természetben mar létezik nagy mennyiségi, az ember egészségére poten-
cialisan veszélyes mikroorganizmus, a tenyésztésiikhoz sziikséges kiindulasi
anyagok pedig gyakran az ember gazdasagi tevékenységeinek termékei.

4. A biolégiai fegyvert konnyu szallitani, és nehéz kimutatni az ellenérzések
soran.

5. Minden fert6zés mas gyogyitasi és megel6zési modszereket igényel, ami
megneheziti a potencialis tAmadasra valo felkésziilést.

Vagyis, a biolégiai fegyverek terroristak altali alkalmazasanak veszélye rea-
lis. A viszonylag erés antibiotikumok, a kérokozok tobbsége elleni vakcinak meg-
1éte ellenére a lehetséges terrortamadas idejének és helyének meghatarozatlansa-
ga miatt, azok felhasznaldsa nem lehet elég hatdsos, mivel idében nem diagnosz-
tizalhatéak a betegség elsé esetei. Ezen problémdk = —
megoldasa a biolégiai biztonsag és a biolégiai kont- || l— [r—y ¥

roll allami és allamkozi komplex intézkedések kidol-
gozasat és alkalmazasat, specialistak kiképzését és |
a lakossag széleskori tajékoztatasat igénylik. e

A génsebészeti technolégiak és a biolégiai ‘ 1| ,IL1,
biztonsag. Jelenleg nem bizonyitott, hogy a génmé- 1
dositott organizmusok felhasznaldsaval késziilt élel- 7% % : A
miszerek, kozmetikumok vagy gyoégyszerek veszélyt

jelentenének az ember egészségére. Ugyanakkor, a 62. 2. 4bra. Azon élelmisze-

biol6giai biztonsag szempontjabél a modern biotech-  rek kételezé jelzése, ame-
nolégia altal 1étrehozott organizmusok iranti félelem lyek nem tartalmaznak
megmaradt. Igy félnek attél, hogy a genetikailag genetikailag médositott
modositott organizmusok, mint a bioszféra szamara osszetevéket
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abszolit Gj 1ények, varatlan hatast gyakorolnak a bioszférara. Ezenkiviil a kér-
okozé baktériumokkal és virusokkal végzett génsebészeti kisérletek mig fesziil-
tebbé teszik a helyzetet.

Szamba véve a GMO potencidlis veszélyét sok orszagban, koztilk Ukrajnaban
is, torvényeket fogadnak el a genetikailag médositott organizmusok eléallitasa-
nak, kiprébalasanak, szallitasanak és felhasznaldsanak szuverén kontrolljarél.
Példaul, Ukrajnédban tilos genetikailag médositott névényeket szant6foldre vetni,
és a mezbgazdasdgban alkalmazni, minden élelmiszert el kell latni a megfelel6
jelzéssel (62. 2. dbra).

Kulcsszavak és fogalmak

bioldgiai biztonsag, bioldgiai fegyver, bioterrorizmus.

Ellendrizzétek a megszerzett tuddst! 1. Mit takar a ,biolégiai biztonsag” fogalma?
2 Milyen f6 forrasai vannak a bioldgiai

veszélynek Ukrajnaban? 3. Mi a bioldgiai fegyver? 4. Miért veszélyes a bioterrorizmus?
5. Mi a GMO potencialis veszélye?

; 2o Az internetes forrasokat felhasznalva talaljatok magyara-
Gondolkodjatok el rajta! 6 ) gy

4 2al\® J zatot a GMO veszélyeérdl! Tudomanyos szempontbdl meg-
vizsgalva bizonyitsatok be azok igazat vagy helytelenségét!

TANULMANYI PROJEKTEK Organizmusok klénozasa. Nanotechnoldgia a bioldgia-
ban. Transzgenikus organizmusok: mellette és ellene (valasztas szerint az egyik; bemu-
tatékonyvek, prezentacidk, flzetek, irasok, poszterek készitése).

A BIOLOGIA ES AZ OKOLOGIA SZEREPE AZ EMBER JELENLEGI
GLOBALIS PROBLEMAINAK MEGOLDASABAN

Jelenleg az emberi tarsadalom harom
globalis feladat el6tt all:

® a szikséges mindségi élelmiszerek biztositasa;

® az ember egészségének védelme minGségi és elérhetd gyogyellatas segitségé-
vel, a betegségek megel6zésének és gydgyitasanak biztositasa, az egészséges élet-
mod feltételeinek kialakitasa;

@ a mindségi élet feltételeinek biztositasa a kornyezet szennyezéstél valé meg-
6vasa altal, bolygénk biodiverzitasanak megérzése és a fenntarthaté tarsadalmi
fejlédés koncepcidjanak megvalésitasa.

Biolégiai és 6kolégiai vizsgalatokra van sziikség a jovébeni emberi tarsadalom
fenntarthaté fejlédésének prognézisahoz és tervezéséhez. Ehhez el kell haritani a
jelenlegi bioszféra krizis meglévé veszélyeit. A jelenlegi biogeoconotikus krizis
sajatossaga abban gyokerezik, ahogy a jovébelieké is, hogy az emberi gazdasagi
tevékenység altal valtozasok mennek végbe a bioszféraban.

Az okologiailag stabil tarsadalom, vagyis a nooszféra kialakulasa érdekében
az ember a kozeljovében ellenérzése ala kell vegye az ugrasszeri népességgyara-
podéast; a meg nem wjulé forrasokat valtsa megujulékra; ckolégiailag megalapo-
zott technol6gidk alkalmazasanak bevezetése az élelmiszeriparban; le kell allitsa
az els6dleges erddk irtasat, és at kell alljon a masodlagos és mesterségesen tilte-
tett erdék ipari felhasznalasara, azok folytonos megujitasaval; csokkenteni a
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szennyvizek mennyiségét, bevezetni megbizhaté viztisztité médszereket és 4llan-
déan feliigyelni a ivoviz mindségét, 1étre kell hozni az ipari és energetikai objektu-
mok vizellatasanak zart rendszerét; meg kell oldani a természetes okoszisztémak
effektiv védelmét és megujitasat.

A biolégia és az okoldgia egyik fontos feladata — bolygénk sokféleségének tanul-
manyozasa. Ez a folyamat még messze jar a végkifejlettél: a tudomany szamara
nem ismert még legalabb 1 millié, jelenleg is a bolygénkon él6 faj. A biodiverzitas
vizsgalata megteremti a tudoményos alapjat bolygok globalis 6koszisztémaja
védelmének, mert enélkiil nem lehetséges a bioszféra stabil mikodése.

A tarsadalom élelmiszerrel valé ellatasdban nagy szerepe van a nemesitésnek,
a biotechnolégianak, a gén- és a sejtsebészetnek. A modern médszereknek koszon-
sok ipari hasznositasu torzseit hozzak létre.

A génsebészetnek jelentés perspektivai vannak az egészségvédelemben. A gya-
korlati irdnyzatokon kiviil (a mikroorganizmus torzsek produktivitasanak novelé-
se, az eukariéta gének prokariéta sejtekbe val6 atvitele, amelyek fontos vegydiile-
teket szintetizalnak ezutan — vitaminok, hormonok, enzimek), idével megoldhatja
a globalis problémakat. Példaul, az orokletes betegségekkel szembeni harcban
lesznek effektiv génterapias modszerek: a betegségeket okozé gének eltavolitasa a
kromoszomakbdl, vagy lecserélése biztonsagos allélokra, és a genotipus valtozasa-
inak megfelel6 egyéb médok alkalmazasa. A génsebészet tovabbi fejlédése érdeké-
ben géntbankokat hoznak 1étre — kiilonb6z6 organizmusok plazmidokba beépitett
géngyljteménye.

Széles korben alkalmazzak a genetikailag megvéaltoztatott, in. transzgenikus
vagy genetikailag médositott organizmusokat. Génsebészeti médszerekkel a nové-
nyek genomjaba bizonyos géneket iiltetnek be, amelyek biztositjak a rezisztenciat
a peszticidekkel, kartevékkel és egyéb kedvezétlen kornyezeti feltételekkel szem-
ben. Példaul, létrehoztak olyan burgonyafajtakat, amelyek kariotipusdba beépi-
tettek bakteridlis géneket, amelyek ehetetlenné teszik a burgonyabogar szamara
a novényt. A genetikailag médositott organizmusok gyakran nagy produktivita-
suak és termékenyek, ami segithet megoldani az emberiség élelmiszerrel valé
ellatasi problémajat. Ugyanakkor ezeket az organizmusokat mindenekel6tt alapo-
san meg kell vizsgalni.

Sokat varnak a sejtsebészettél. A szomatikus sejtek hibridizacidja lehetéséget
nyujt 1étrehozni olyan preparatumokat, amelyek novelik az organizmusok ellenél-
16-képességét a kiilonbozo fert6zésekkel szemben, a mezégazdasagi és ipari fajtak
és torzsek populaciéinak nagy produktivitasat. A szomatikus sejtek organizmu-
sokbdl valé izolalasanak és taptalajra valé atiiltetésének koszonhetéen sejtkulti-
rakat (vagy szovetkulturakat) képeznek az értékes anyagok eléallitasa érdekében,
amelyek lényegesen olcsébbak és megakadalyozzdk a hasznos novények és maés
organizmusok természetbdl valé kivonasat. Ezenkiviil, mivel a szomatikus sejtek
rendelkeznek az egész egyedre vonatkozoé orokletes informéaciéval, fennall a lehe-
tésége annak, hogy létrehozzunk bel6liik nagy mennyiségti genetikailag identi-
kus utédot, vagyis klénozzuk azokat. Az Gssejtek alkalmazasa az orvoslasban
lehetéséget nyujt a kiillonboz6 betegségek, kiilonosen az onkolégiai betegségek
gybgyitasara, a sériilt szervek megujitasara, a szervezet megfiatalitasara stb.
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KETNYELVU SZOTAR

(,BOMOBHWIA TEPMIHOJIOTIYHWUI C/TOBHWK)

A

Adaptaci6 — amanTamis

Adaptaciégenezis — amanTarioreHes

Adaptiv biolégiai ritmusok  — amanTHBHI 6i0JOTIUHI PUTMH
Adaptiv komplex — aIaTITHBHUH KOMILJIEKC

Adaptiv kompromisszum — amanTHBHUN KOMIIPOMIC

Adaptiv polimorfizmus — amanTHBHHM [10JIiMOP(i3M

Adaptiv potencial — amanTUBHUU DOTEHI1aJl

Adaptiv sugarzas — amanTHBHA pamiaris

Adaptiv zéna — amanTHBHA 30HA

Adaptogének — aamnToTeHH

Akklimatizacié — aKJIiMaTH3allsa

Amenzalizmus — aMeHcaJi3M

Anafilaxias sokk — aHa(iIaKTHYHHAH 0K

Autekolégia — ayTeKOoJIoTis

Autogén edzés — ayToreHHe TPeHyBaHHS

Adaptiv reakciénorma — HOpPMa aalTUBHOI peakrIrii

Alapité elv — e(peKT 3aCHOBHUKA

Az okolégiai indikacié médszerei — meToOH €KOJIOTIUHOT iIHIHUKAII1:

Az 6kol6giai niche kotelez6  — mpaBHJII0 000B’I3KOBOCTI 3aIOBHEHHST
betoltésének szabalya €KOJIOIIYHOI HilmTi

Az ukran nemzeti 6kolégiai — HalioHaJIbHA €KOJIOTIUHA Mepeska YKpaiHu
halézat

Az él6hely feltételeinek — IpaBHUJIO BiITIOBIITHOCTI YMOB
megfelelési szabalya CepemoBHINA MEIIKaHHS

B

Betelepitett fajok — IHTPOIYKOBaHI BUIH

Bioconotikus valsag — GiOIEHOTHYHA KPH3a

Biodiverzitas elve — DPHHITAIL 0i0PISHOMAHITTS
Biogeoconézis homeosztazisa — romeocrtas 6ioreoreHosy
Biogeokémiai ciklusok — 0loreoximMigHi ITUKJIHA

Biologiai biztonsag — bioJtoriuna Gesmexa

Biolégiai fegyver — bioJtoriuna 36pos

Biol6giai indikaci6 — 6loJioriyHa iIHouKanid (6lolHouKAaIis)
(bioindik4ci6)

Biodiverzitas (biologiai — biopisHoMaHiTTS (6i0JIOTiUHE PI3HOMAHITTSI)
sokféleség)

Biolégiai vizsgalat — bioTecTyBaHHS

Biotehnoszféra — 6ioTexHOCEpa

Bioterrorizmus — bioTepopHu3M
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D

Demografiai robbanas — nemorpadiuyaun Bubyx
Dezadaptacié — Oes3amanTalisg
Démek — OeMu
E
Edifikator fajok — BUOH-equQiKaTOPH
Ektoparazitak — eKTOMapasuTH
Endoparazitak — eHIonapasuTH
Erett (klimax) — 3piyi (KJaiMaKcHi) 610reoIeHo3H
biogeoconézisok
F
Farmakogenetika — (hapMaKoOreHeTHKA
Falka, biiszkeség — mpanm
Fenntarthaté — craau# (36aIaHCOBAHHH) PO3BUTOK
(kiegyensulyozott) fejlédés
Foldrajzi optimum szabaly — IPaBHUJIO reorpadivyHOro ONTHMY MY
G
Génbankok — redHi 6aHKH
Genetikai izol4acié — FeHeTHUYHA 13014111
Genetikai polimorfizmus — FeHEeTHYHHH IT0JIiMopdism
Génterapia — reHHa Teparis
H
Hallucinogének (vagy — raJonuHoreHu (260 IICUXOMIETiKH)
pszichedelikumok)
Hidrogenoszémak — riIPOreH0COMH
Homeosztazis koncepcidja — KOHIIEIIIIisI TOMEeoCTasy
I
Immunkorrekcié — IMYHOKOPEKI[isk
Immunterapia — iMyHOTeparmis
Invaziv fajok — iHBa3ivH1 (IHBa3UBHI) BUOU
TUCN Voros lista — uepBouu# crnrucox MCOIL
J
Jarvanykiiszob — eIiIeMiYHHH II0Pir
K
Karantén fajok — KapaHTHUHHI BUOH
Klonalis szelekci6 — KJIOHAJBLHHH qo6ip
Koadaptéaciok — xoapgarnrariil
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Koli index — KOJII-IHOeKC

Koevolici6 — KOEBOJIIOIIist
Kornyezetminéség — SIKiCTh IOBKIiJIJIs
Kornyezeti elérejelzés — €KOJIOTIYHEe TIPOTrHO3yBaHHS
Kriptobi6zis — KpHITo6ios
Kriptizmus — KPHUIITH3M
Kilsé — eKcTepep
M
Megsziintetés — eJIiMiHAMiSA
Mentalis adaptacio — [ICHUXIUHA amanTramisg
Mérgez6 anyagok — TOKCHUKAHTH
Metabolikus szabalyozas — SIBUIIE MeTab0JIIUHOl peryJsIsiii
jelensége
Mikroszaporitas — MIKPOKJIOHAJIbHE PO3MHOMKEHHSI
Mimézis — MiMe3is
Mimikri — MIMIiKpis
Minimalis életképes — MiHIMAaJIbHA JKUTTE3NATHA TIOILYJISIisI
populacio
N
Neoténia — HEOTeHist
Nyugtatok — TPaHKBLJIi3aTOpH
(0]
Organizmusok és él6helyiik — opramismu i cepemoBHINA IXHBOTO
MeIIKaHHS
(0]
Okolégiai monitoring — MEeTOM €KO0JIOTTUHOIr0 MOHITOPHHTY
moédszer
Okolégiai biztonsag — eKoJIoriuHa Gesmnexa
Okol6gia normativak — €KOJIOTiYHi HOpMATHBH
P
Pacemaker — MercMeKepu
Parazita és gazdaszerveze — 3aKOH CIPSIZKEHOT eBOJIIOLI] ITapasuTa
koevoldciéjanak torvénye i xassiHa
Patologia — [aToJIOTis
Pihenés — peJyakcaris
Populaciés (kollektiv) — oMY IS HHUHY (KOJIEKTHBHUL) IMyHITET
immunitas
Populacié genetikai terhe — FeHEeTHUYHHUH TATAP MOITYJISIIIiT
Populacié 6kolégia — OeMEeKOJIOTis
Posztadaptacio — mocTamanTalis
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Preadaptacio — mpeamarnTarllis

Preadaptacios kiiszob — IIpeamanTalinHUH ITOpiT

R

Radioaktiv (sugar) — pamioakTHBHe (pamialinue)
szennyezés 3a6pyIHEeHHS

Rovarriasztok — peneJIeHTH

S

Savas esd — KHUCJIOTHI momrl

Sejtsebészet — KJIITHHHA iH3KeHepis

Sziinokolégia — CHHEKOJIOT1is

Személyre szabott orvoslas  — mepcoHaJsisoBaHa MeIUIIHHA
Szennyezéanyagok — 3abpynHOBaudi

Szervezet funkcionalis — (PYHKITIOHAJIBHI pe3epPBH OPraHisMy
tartalékai

Szervezet genetikai — reHeTHYHIN BH3HAUYEHOCTI OPraHi3My
determinizmusa

Szervezet és éléhelye — IPHHITAII €THOCTI

egységességi elve

T
Territorialitas elv — OPHHIIUI TEPUTOPIAJIBHOCTI

Totipotencia — TOTHOOTEHTHICTH

Toxinok — TOKCUHU

Toxikoménia — TOKCHUKOMAaHis

V)

Ujraoltas — peBaKIIHHAIIIS

U

Ukrajna Természetvédelmi  — mpupongno-samoBimuaut poun Yepainu (II3D)
Alapja

Urbanizaci6 — ypbaHisaris

\'

Versenytars kizarasanak elve — mpuHIIHIT KOHKYPEHTHOTO BUKJIIOUEHHS
Vetésforg6 — CIBO3MIHH

Visszatelepités — peiHTpOOYKIlis

X

Xenobiotikumok — KCeHO00I0THKH

Y4

Z6ld forradalom — 3eJIeHa PEeBOJIIOLIisT

Zoochoéria — 300X0Pist
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TISZTA KORNYEZET - AZ EMBERI TARSADALOM ELENGEDHETETLEN FELTETELE

Bioetanol gyar. A bioetanol - biolizemanyag, amelyet névényi .
nyersanyagbal allitanak el6

—

Szélenergia - megujulé forras. A szélgeneratorok a szél energeti-
kai potencialjat hasznaljak fel

Repcemezd: a névény magjai sok olajat tartalmaznak, biodizel Lembergi szemétfeldogozo
eldallitasara hasznaljak (projekt)
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